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Учебное пособие

Раздел I. Общее положение по системам
Введение

Предмет изучения данной дисциплины составляют сложные экономические системы (предприятия, концерны крупные отраслевые формирования, государственные управленческие структуры, экономические районы, народное хозяйство и др.) на современном этапе развития и совершенствование экономических информационных систем, используемые в процессах обработки информации управлении экономическим объектом на основе использования экономико-математических моделей и новых информационных технологий.

Основными целями преподавания дисциплины является изучение студентами методических основ организации и функционирования ЭИС на различных экономических объектах с позиций системного подхода и приобретение ими как теоретических, так и практических навыков в области организации и функционирования экономических информационных систем предприятий, объединений, государственных и региональных органов управления, а так же больших информационных систем общего пользования.

Изучением данной дисциплины завершается подготовка студентов к прослушиванию курсов по разработке и использованию информационных систем в бухгалтерском учете, налогообложении, юриспруденции, маркетинговых исследованиях, рекламной деятельности, банковском деле, менеджменте. 

Тема 1. Элементы теории систем

1. О системах

Система ∑ – конечная совокупность (E) элементов и некоторого регулирующего устройства (R), которое устанавливает связи между элементами (ei), управляет этими связями, создавая неделимую единицу функционирования.

(={E;R}, где {ei}N1=E – множество элементов
(1)

Функционирование F системы ∑ – это процесс последовательный во времени T по переработке входной Iвх в выходную Iвых информации. 
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Система ∑ работает под воздействием управляющих сигналов от R во времени T, и определяется на множестве информации I.

Система формально задается как некая упорядоченная последовательность (вектор, картеж) вида:

,
(2)
,,,,,,,,
где

T={(ti,ti+1)}N1 – ось времени;

X={xj}N1 – множество входной информации;

(={(i}N1, (i(( 

(i – оператор ввода, множество ( – входных воздействий;

Y={yi}M1 – множество результатов;

V={(j}M1 – множество выходных воздействий.

Процесс преобразования входной информации Х в выходную информацию У на оси Т определяется тремя функциональными факторами:

G – алгоритм, функция выхода;

Н – функция поведения системы, при использовании ресурсов системы внутренних состояний), функция перехода; 

F – функция управления, изменяющая как, G так и Н;

Z – множество внутренних состояния или ресурсов системы и Z={Zj} и 
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G:(XxZ) -> Y

H:(XxZ) -> Z

(3) F:(XxZxT) -> (GxH)
(3)

 

 

Перечисленные параметры системы определяют следующие свойства системы ∑:

1) система и ее поведение определяется более чем одним фактором, т.е. система – это энарная функция;

2) наличие фактора времени T говорит о том, что системы могут быть непрерывные, дискретные, динамические и статические;

3) наличие факторов Х и Ω, У и V говорит о том, что система может быть реализована и связана с внешней средой. У системы должно быть 0 или более входов и 1 или более выходов;

4) фактор G говорит о том, что процесс преобразования Х в У может быть формализован по виду входной и выходной информации даже, если не известна внутренняя структура системы;

5) наличие Н,Z – система имеет свой конкретный способ поведения, который влияет на G, а так же H и Z влияет на получение конкретного результата Y;

6) наличие F – система может быть самоуправляемой, самоуправляющей, саморегулируемой или саморегулирующей;

7) наличие множества Е-элементов и связей определяют тот факт, что 

Системы бывают: – простые и сложные.

Простые системы – это системы, описываемые простыми (линейными) функциями поведения. Имеют линейную связь и один уровень управления. Простые системы являются одноуровневыми.

Сложные системы – это системы, состоящие из большего числа элементов, имеющие большее число связей и выполняющие некую сложную функцию; связи создают т.н. иерархическую (многоуровневую) структуру системы.

Свойства сложных систем:

1. Мощность системы – определяется количеством элементов в системе, количеством связей между ними. Мощность порождает структурную сложность системы.

2. Многофакторность. Многофакторность и сложность порождают проблему надежности системы.

3. Эмерджентность – когда свойство системы,  не есть механическая сумма свойств
ее элементов.

4. Гомоморфность – Система может быть представлена в виде схемы более чем одним способом (т е иметь несколько аналогичных схем)

1) Основные характеристики системы
Сложность системы определяется как структурная и функциональная сложность.

Функциональная сложность CF – количество шагов (счетных и логических), требуемых для реализации конкретно заданной функции F.

CF= (H*L)К,
(4)

где 

L – логическая глубина вычислений (длина самой длинной цепочки вычислений, самого длинного пути работы);

H – степень параллелизма вычислений (работ);

K – степень сложности реализации системы, если система еще не реализована К=1;

Структурная сложность C∑ – некоторая метрическая величина, определяющая количество элементов и количество связей системы.

C∑= m/n(n-1),
(5)

где 

m – число реализованных связей в системе между элементами,

n – общее число элементов в системе.

Если система реализована, то структурная сложность рассчитывается по формуле (6) 

С*=(1+(*C∑)* Се,
(6)

где

Се – сложность реализации элементов в системе
( – относительная величина сложности реализации связей и элементов в системе, т.е.

( = сложность реализации элементов
сложность реализации связей

Сложность C – это некая метрическая величина, ставящаяся в соответствие структурно-функциональному составу системы.

Надежность R – напрямую зависит от сложности. Это некая метрическая величина, которая определяет способность системы сохранять заданные свойства поведения при наличии внешних и внутренних воздействий, т.е.

а) быть устойчивой в смысле функционирования,

б) быть помехозащищенной в смысле сохранении элементов и структуры от механических воздействий.

R=f(TH,TT,P(ti,ti+1),((ti,ti+1)),
(7)

где

1) TH – время нормальной работы системы (время от начала запуска системы до того момента, когда из-за накопившегося числа явных и неявных отказов система «плохо» работает)

2) 
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 – среднее время безотказной работы, (вычисляется по наблюдению за работой системы).

3) P(ti,ti+1) или P((t) вероятность безотказной работы в интервале (t = (ti,ti+1);

4) ((ti,ti+1)- средний поток отказов на интервале (ti,ti+1).

Эффективность Э – метрическая величина, определяющая способность системы хорошо выполнять заданную работу. Эффективность вычисляется через функционал качества ( и функцию управления. 

( (X,Zo,(t,() = y ( (,
(8)

где 

( – функция управления,

Э – эффективность,

X – начальные данные (ввод),

Y – конечные данные (вывод),

Zo – начальное состояние (ресурсы),

(t – интервал работы (времени),

( – входные воздействия (операторы ввода).

Качество управления системой J

J (X,Zo,Zi,g,() = {(ti}
(9)

Качество управления вычисляется через функцию управления J.

Функция управления J – это некоторая метрическая величина, определяющая минимально допустимый интервал времени (tmin, необходимый для завершения работы системы по получению ожидаемого результата.

На практике часто для определения эффективности системы используют дополнительные характеристики системы:

1. Пропускная способность П (если П(1, то имеет место высокая пропускная способность min(t);

2. Универсальность U (если U(1, то имеет место высокая универсальность и низкая надежность);

3. Степень иерархичности J (определяется по каждому виду иерархии: управление, информация, время, функция, страты).

2) Классы и виды систем
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Рис.1.1. Общий вид системы ( с органом R-управления

(={E;R};

I,X,Y – связь по информации, Х – входная информация, Y-выход;

N – внешние ресурсы;

F – воздействующий сигнал (связь по управлению);

G – алгоритм преобразования ресурсов в блага общества;

H – способ использования внутренних ресурсов системы;
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OC – обратная связь;

 +  – логический оператор (распознаватель)
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Рис. 1.2. Принципиальная схема управления

Управление – процесс переработки входных X сигналов в выходные Y под воздействием и контролем управляющего объекта R. Процесс управления включает пять основных функций:

f1 – планирование,

f2 – учет,

f3 – контроль,

f4 – анализ,

f5 – регулирование,

f2-учет – фиксирует состояние системы в каждый ti-ый момент времени,

f3-контроль – определять ( – отклонения состояний от плановых значений.

Посредством контроля учетная информация сравнивается с запланированный, результаты анализируются. По результатам анализа f4 принимается решение f5 о том, что делать с G,H,Z, в соответствии с этим выдается сигнал управления F.

Каждая система связана с внешней средой входными (х) и выходными (у) сигналами. Т.о. система состоит из управляющего и управляемого объектов.

Управляемый объект А – элемент, реализующий счетные (числовые) или логические функции по преобразованию информации, и на который воздействует регулирующее устройство R с помощью элементов управления.

Управляющий В орган (R) – воздействует на управляемый А объект, но сам воздействия не испытывает.

В зависимости от количества элементов в системе и характеру связей системы подразделяются на:

1.Одноуровневые, 

2.Многоуровневые (иерархические)

Одноуровневые системы (линейные) – системы, которые определены одной целевой функцией и имеют одну функцию управления, а переработанная информация передается от элемента к элементу по схеме:

F((S1,S2,...Sk,...)(= ∑, 

где

( – целевая функция ∑ – системы
Многоуровневая система (иерархическая) – это сложная система, структура которой такова, что управление передается от вышестоящего уровня к нижестоящему, а обрабатываемая информация от нижестоящих к вышестоящим уровням. 

Существует 5 типов иерархий:

1. по управлению (каждый последующий уровень подчинен управленческой информации),

2. по информации (каждый уровень зависит от информации предыдущего),

3. по функциям (каждый уровень – это своя функция),

4. по времени (каждый уровень привязан по его активизации к следующему интервалу времени, когда работает только один уровень, а другие не работают),

5. по деятельности (каждый уровень определяется видом деятельности, работы).

Преимущества иерархической системы:

1. высокая надежность (дополнительные уровни-дублеры),

2. высокая пропускная способность,

3. универсальность,

4. высокая эффективность.
Опр. Процесс проектирования – это процесс создания схемы объекта по описанию его структуры, информационного пространства, и состоит из трех этапов:

этап концептуализации – связан с обследованием будущего объекта;

этап формализации связан со способом представления информационно-функциональ-
ных схем проекта;

этап оптимизации схем и функций.

Прагматически процесс проектирования отображается пятью этапами.

Первый этап: этап предпроектного исследования – изучаются элементы, связи между ними, определяется концепция технического задания.

Второй этап: создание технического проекта – макропроектирование. Описывается технологический процесс обработки информации, задаются алгоритмы (блок-схемы). На этом этапе просматриваются элементы и связи на оптимальность и модифицируемость.

Третий этап: разработка рабочего проекта – микропроектирование.

Четвертый этап – этап отладки рабочего проекта.

Пятый этап – внедрение рабочего проекта.
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Рис. I.18
На рис. I.18. представлена схема процесса проектирования системы, где

1, 2 – этап концептуализации;

3, 4 – этап формализации, оптимизации;

4 и все очереди – микропроектирование.

Здесь: техническое задание (ТЗ): цель, назначение, требования, принципы ЭИС;

технико-экономическое обоснование (ТЭО): априорная эффективность без учета сроков окупаемости и затрат на создание проекта.

технический проект (ТП): архитектура КТС, ЭММ, алгоритмы, схемы объекта на концептуальном уровне, определение состава конструктивных средств (ПС, ТО, ИО), автоматизации получения документов, оптимизации схемы объекта и ее параметризация.

рабочий проект (РП): разработка ПО, ИО и адаптация физической структуры БД и КТС, создание документации по сопровождению ЭИС.

Т.о. при разработке ЭИС необходимо соблюдать системные принципы проектирования и решать следующие проблемы:

1) технологическая – разработка или выбор языков, программно-технического комплекса;

2) концептуальная – выбор средств и методов проектирования и описания;

3) методологическая – выбор стандартов по описанию проекта;

4) теоретическая – математические методы, используемые при создании проекта, технологии;

5) языковая – выбор языковых средств, на которых описывается проект.

Системные принципы:

· системное единство;

· адекватность;

· инвариантность (неизменность);

· информационное единство;

· совместимость всех частей между собой;

· развития (возможность подключения новых элементов).
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Рис. 1.3. Схема классификаций систем

Экономическая система – система, которая реализует преобразование природных ресурсов в общественные блага (товарный продукт) (рис 1.3.1)

Управление экономической системой – процесс реализации производственной функции системы под непосредственным контролем и воздействием управляющего органа.
Экономические системы классифицируются: ( рис 1.3.8)
По принадлежности (подчиненности): государственные и частные.

По структурной организации: централизованные и децентрализованные.

По коммерциализации: коммерческие и некоммерческие

Свойства системы в графическом выражении представлены на рисунке 1.3.6
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Рис. 1.3.2. Схема классификации прагматических систем
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Рис. 1.3.3. Структура ЭИС


[image: image10.wmf]N

C

E

R

S

E - 

экономика

N - 

ресурсы (природные)

rl - 

ресурсы любые

 (

все

)

С

 - 

общество, 

как 

потребитель 

 (

общественные блага

)


Рис. 1.3.4. Схема связи экономики с обществом
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Рис. 1.3.5. График определения устойчивого состояния экономической системы
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Рис. 1.3.6. Принципиальная схема Е
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Рис. 1.3.7. Общая схема Е
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Рис. 1.3.8. Экономические системы и их классификация
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Рис. 1.3.9. Схема связи экономической системы с факторами воздействия на функционирование Э.С.
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Рис. 1.3.10. Схема централизованной Э.С.

Рис. 1.3.11. Схема децентрализованной Э.С.


Тема 2. Подходы к оценке оптимальности и применимости 
сложных систем (СС)
1. Возможные подходы к оценке применимости и функционирования СС

Первый подход к оценке СС

Создание любой информационной системы направлено на автоматизацию выполнения определенной задачи (задач) в какой-либо организации или структуре. Поэтому при оценке применимости СС для решения определенного круга задач надо определять:

1) функциональную полноту СС;

2) непротиворечивость множества функций в СС;

3) независимость реализуемых СС задач.

Определение этих параметров составляет основу для одного из подходов к оценке применимости СС. 

1. Функциональная полнота СС 

В рамках этого подхода при определении функциональной полноты СС необходимо выполнить следующее.
1. Выполнить анализ объекта применения СС, т.е. предметной области СС. В результате этого анализа будет выявлено:

F – функциональное множество задач, требующих решения;

I – характеристики этих задач (поток входящей и выходящей 
информации по каждой задаче)

fi (Iвх,Iвых), причем fi ( F или {fi}1n=F ; 

U – предметная область (система);

аi – алгоритм, или метод решения каждой из поставленных задач,

аi 
[image: image18.wmf]@
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2. На основе полученного анализа можно определить, является ли данная СС функционально полной, непротиворечивой и независимой.

Определим функциональную полноту СС

2.1. Множество задач F предметной области должно поэлементно совпадать с множеством Р задач (программ), решаемых данной системной СС;

P(F) ? F или {fi} ? { аi }. Если ДА, то переход к п.2.2

2.2.
Входящий и выходящий поток информации объекта применения должен совпадать с входящим и выходящим потоком информации в СС.

{Dвх,Dвых}U? {Iвх,Iвых}СС

2.3
Алгоритмы работы в рамках предметной области должны совпадать с алгоритмами соответствующих процессов в СС.

СС можно назвать функционально полной только, если выполняются все три пункта. Если же наблюдаются отклонения, то требуется либо частичная доработка системы, либо отказ от данной СС.

2. Непротиворечивость СС
Необходимо проверить СС на наличие противоречащих друг другу и излишних блоков (программ).

3. Независимость блоков СС
Каждая программная реализация СС должна быть представлена отдельным модулем, который может быть заменен или отдельно отлажен.

Второй подход оценки СС

Второй подход к оценке применимости СС предполагает определение технико-экономического обоснования необходимости применения СС.

Критерием оценки использования новой технологии может служить формула расчета эффективности по трудовым и стоимостным затратам по старой и новой технологии:

Т = Тн -Тс= (+/-)( чел/час,

С =Сн – Сс=(+/-)( ден.ед. без учета стоимости самой СС

Прямая экономия средств в данном случае получается следующим образом: (+)( – (стоимость СС)/t* СС, здесь t* СС – время окупаемости. Кроме прямой экономии следует учитывать при приобретении СС и косвенную эффективность.

Третий подход оценки СС

Третий подход к оценке применимости СС связан с доказательством экономической необходимости приобретения и внедрения СС. Критериями оценки параметров технологического процесса обработки данных (ТПОД) или СС являются: соотношение затрат и выпуска СС

К=В – З ,

где 

К max – оптимальное ТПОД (при Зmin или В max);

З – затраты на разработку и функционирование ЭИС;

В – стоимостная оценка выпуска.

З = Зр Е+Зэ+Зм, где

Зр – разовые затраты на разработку, отладку и внедрение ЭИС;

Е – к-т эффективности капитальных вложений;

Зэ – затраты на эксплуатацию по ТП (технологическому процессу);

Зм – затраты на модификацию и адаптирование ТПОД.

Четвертый подход к оценке применимости ЭИС

Оценка в аспекте интеллектуальности (степени автоматизации работ на объекте применения).

Оценка дается с учетом и других качеств ЭИС (в том числе доброжелательности и удобства).

Интеллектуальность (оценка дается по бальной системе): 
1) степень формализации задач;

2) совместимость с другими системами;

3) степень автоматизации решения задач с помощью ЭИС;

4) простота использования (удобство, доверительность) и способ освоения ЭИС пользователем;

5) отображение сложных задач;

6) разнообразность пользовательского интерфейса;

7) степень иерархичности и структурируемости системы;

8) степень отображения ручных операций;

9) степень контроля над достоверностью информации.

Пятый подход к оценке ЭИС

Пятый подход к оценке ЭИС основан на оценке языковых и программных средств и КТС (комплекса технических средств), используемых ЭИС.

Оценка языковых средств:

5.1 Адекватность описания маршрута вычисления на языке;

5.2 Формализуемость, т. е. возможность применения трансляторов и компиляторов;

5.3 Гибкость и глубина охвата, т.е. возможность описания всех необходимых действий в задаче;

5.4 Объем работ, необходимый для написания программы и доступа к ней;

5.5 Объем памяти, занимаемый ЭИС вместе с языком и ее интерфейсом;

5.6 Наглядность ПИ (пользовательского интерфейса);

5.7 Требуемая квалификация пользователя;

5.8 Общая полезность ЭИС.

Вышесказанное можно представить в виде дерева качественных характеристик ЭИС. 

На рис. 1.4 представлено логическое дерево показателей качества ЭИС, которая отображает дерево работ по оценки основных характеристик качества Экономических Информационных Систем.
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Рис. 1.4. Логическое дерево показателей качества ЭИС
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2. Описание характеристических признаков оценки ЭИС

Для оценки ЭИС можно использовать один или несколько подходов. В общем случае технологический процесс оценки разбивается на этапы:

1) выбрать подход к оценке;

2) определить, с какими ЭИС будем работать:


а) режим работы:



– пакетный,



– индивидуальный,



– смешанный;


б) режим эксплуатации ЭИС:



– сетевой,



– СТОД (система телеобработки данных),



– централизованный,



– децентрализованный;

3) определить способ передачи данных;

4) определить тип носителя для данного режима работы и эксплуатации


– бумага,


– лазер,


– провода;

5) определить способ контроля достоверности для данного носителя;

6) определить конкретный перечень счетных (числовых) формул, по каждой количественной оценочной характеристике ЭИС.

С тем чтобы качественную характеристику ЭИС свести к количественной, разработано множество числовых характеристик, с помощью которых определяют значимость ЭИС.

1.Оценка структурной сложности
                     к

C=(1+S*()* ( ei*ki
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где N - число подсистем;


К - число элементов в подсистемах;


S - относительный  коэффициент сложности реализации связей к сложности реализации элементов;


( - относительный коэффициент;


ei - сложность реализации элемента;


ki - количество i-тых элементов.

Если система не была реализована, то 

       С=(1 или С=(2
2.Функциональная сложность

V = K *(H*L),

где К - коэффициент среды реализации (если система 
нереализована, то К=1);


L - логическая глубина системы (длина самой длинной ветви 
дерева диалога или пути вычисления);


H - степень параллелизма действий в системе (или режимов диалога).

3. Надежность
R=F(T, P(ti,ti+1), Tн, D (ti,ti+1)),

где    Т - среднее время безотказной работы;


P - вероятность отказа в интервале времени (ti,ti+1);


Тн - время нормальной работы системы;


D(ti,ti+1)- средний поток ошибок в интервале (ti,ti+1); 

4. Качество управления (функция управления)
Y=fk(t0, z0, zk, w, y)={( t min},

где t0 - начальный параметр времени;

z0 - начальный параметр исходные ресурсы (внутреннее состояние);

zk - конечный параметр(конечное состояния по использованию ре- 

сурсов);


w - вход в систему (входные данные и воздействия);


у - результаты;

         ( t min - min время ,требуемое для получения  y-результата.

Т.o. функция управления - это метрический эквивалент минимально возможному времени получения результата работы ЭИС.

5. Эффективность управления (функциональные качества)
Ф=fh( dT, dZ, Y, h, g, W)=E,

где    dТ - время (отрезок);


dZ - внутренние средства(фрагмент);


Y - результат;


h -стратегия использования внутренних средств;


g - алгоритм переработки информации в ЭИС;

         W - ходные данные и воздействия;

         E - вектор эфективности.

3.  Метод экспертных оценок

Сущность метода в отборе оценочных критериев ЭИС. Способы оценки ЭИС предполагают наличие разработанной методологии их применения:

а) шаги по оценке,

б) критерии оценки,

в) способы сравнения оцененных параметров,

г) способ оценки результатов сравнения ЭИС,

Характеристические признаки  - совокупность критериев качества системы и аттестационных характеристик, определяющих класс, состав обеспечения, конструктивные средства, реализующие систему, и временно-стоимостные характеристики. 

Критерии качества:

1) сложность;

2) надежность;

3) универсальность;

4) информативность;

5) иерархичность.

При оценке системы по каждому одиночному критерию трудно получить объективную оценку системы, так как все критерии взаимосвязаны. Поэтому требуется давать относительную оценку важности каждому критерию. Для оценки критериев качества применяется экспертный подход.  То есть при оценке систем используют систему оценок относительной важности критериев. При этом каждому критерию присваивается определенный вес в зависимости от его значимости при оценке системы. Оценки, данные всеми экспертами каждому критерию, усредняются и выводится средний вес для каждого критерия на множестве экспертов.

Технология эксперта: 

- выбрать систему оценок характеристик ЭИС;

- расставить по определенной заранее бальной или численной системе оценки   характеристикам ЭИС;

- усреднить оценки каждой характеристики, выставленные участниками (экспертами);

- полученный вектор весов сложить. Это будет общий вес ЭИС.

Таким образом, ЭИС можно будет сравнивать между собой по полученным общим весам, а не только по оценкам отдельных характеристик.

Пусть существует набор характеристик (параметров), с помощью которых (зная их метрическое значение) можно определить рейтинг системы на множестве однотипных (сходных) систем.

Дано: Х= {хi}m1 - множество характеристических признаков (параметров)

· = {( j}n1 - множество систем 

 Характеристический признак - свойство системы данного класса, присущее ей и только ей. Т.o. выполняется оценка внутри класса систем.

Требуется определить вес W  j  системы  ( j , то есть вес j-ой системы в рамках данного класса, исходя из значений параметров, определяющих совокупность свойств системы.

Пример1:    дадим оценку состояния конкретного человека в момент времени ti  на множестве других людей.

 X = <здоровье, жилище, работа, общественное положение, материальное положение, успех у противоположного пола, семейное положение, хобби>=<x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8>

Определим W - вес или рейтинг конкретной системы на множестве систем в рамках данного класса ,т.е. конкретного человека. 

Для этого указываются веса wi от 1 до 10 для xi; далее, согласно весам wi   упорядочивается вектор Х по убыванию wi. Задаются значения числовых характеристик  xi - от 1 до 5 (пятибальная система) и вычисляется вес системы - человек на ti момент.

W=( xi*wi)/180 человек

Алгоритм:

1.  Заполнить таблицу № 1

Таблица 1                                                                                                          

	параметры хi    
	вес wi  для xi            
	Числовое значение xi
	W(вес)=

( xi*wi)

180

	Здоровье
	8
	
	

	Жилище
	7
	
	

	работа
	6
	
	

	общественное положение
	5
	
	

	материальное положение
	4
	
	

	успех у людей противоположного пола
	3
	
	

	семейное положение
	2
	
	

	хобби
	1
	
	


здесь:

хi - оценка параметра на момент времени ti по по пятибалльной системе.

2. Эксперт упорядочивает параметры хi по их значимости wi для ( системы — человек.

3. Оценка параметра хi в данный момент времени ti  от 1 до 5

4. Вычисление по формуле W=   ( хi* wi )/180

5. Определение веса системы по технологии:

Если W> 0.9 – Отлично,

Если W> 0.7 – Хорошо,

Если W> 0.5 – Посредственно,

Если W< 0.5 – Плохо.

Пример2: подход к оценке важности очередных работ (планирование этапов).

Дано: параметры системы S=планирование:

х = {х1,х2,х3}- характеристические признаки системы:

х1 - важность по четырехбалльной системе: {1,2,3,4} (B);

х2 - срочность по трехбалльной системе: {1,2,3} (C);

х3 - плановость {0,1,2}; (П);

х4 - интервалы времени {(t}, т.е. х={В,С,П}.

Требуется: упорядочить по интервалу времени характеристические признаки хi и получить на выходе упорядоченный план работ, т.е. <rj>.

Для каждого интервала времени (t и работы rj рассчитывается ее приоритет по формуле:

Wприоритета=В х С + П , т.е.      

Wrj=x1 x x2  + x3

Алгоритм
1. Cоставляется таблица вида:

Таблица 2

	N
	{(ti)}(x4)
	Этапы работ
	В
	С
	П
	rj
	Wrj

	1. 
	2. 
	3. 
	4. 
	5. 
	6. 
	7. 
	8. 

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Здесь: В - Важность, С - Срочность, П - Плановость;

<rj> - план работ, упорядоченный на интервале времени   (ti).  

2. Заполнить графы 2 и 3; где 3 - наименование нупорядоченных работ, 2 - время;

3. Для каждой работы проставить значения характеристик В,С,П по балльной соответствующей системе;

4. Вычислить Wприоритета для каждой j-ой работы из плана работ {rj}или графа 3;

5. Упорядочить полученный вектор числовых значений Wпр по убыванию на множестве {(ti)} интервалов времени.

Такие методы оценки субъективны, так как все критерии качества взаимосвязаны.

Следовательно, результат оценки значимости каждой работы при планировании субъективен. Поэтому для того, чтобы абстрагироваться от влияния субъективных факторов в оценке важности работ, необходимо формализовать экспертный подход.

1. Метод оценки относительной важности системы (метод численных оценок);

2. Метод оценки относительной важности системы (бальный метод);

3. Метод Черчмена-Акофа.

Метод численных оценок
Суть:

1. Для систем одного класса определяется вектор оценочных характеристик.    

2. Каждая оценочная характеристика вычисляется по формуле.

3. Эксперт дает свою оценку важности каждой характеристики  для данного класса систем.

При этом количество экспертов должно быть больше одного (в общем случае - m).

Оценка выставляется по шкале от 0 до 1. Данные заносятся в таблицу:

Таблица 3

	Оценочная характеристика 
	эксперты

	
	1
	2
	... j
	m

	к1
	0.01
	
	
	

	к2
	
	vij
	
	

	кi
	
	
	
	

	кn
	
	
	
	


           Здесь vij - вес (значимость) i характеристики j-тым экспертом, ki - i - я характеристика.

4. Формула определения веса каждой характеристики:

Vi= 
[image: image20.wmf]å

Vij/m, 

где   Vi - средний вес i-ой характеристики системы на множестве экспертов - m;

m - количество экспертов;

j - j-ый эксперт на множестве m;

Vij - вес i-й характеристики системы, определяемый j-ым экспертом.

5. Упорядочить i-ые характеристики по весам (Vi).

6. Расчет веса всей системы:

V((k)  = 
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, где 

V   - вес к - ой системы;

Ui   - числовое значение I - характеристики;

Vi -  средний вес I - характеристики для к - ой системы.

Метод балльных оценок

Суть та же, что и в методе численных оценок.

Пусть дано {Кi}  - множество критериев и {mj}  - множество экспертов. 

Используется шкала: от 1 до  100.

Таблица 4

	
	
	Эксперты
	
	

	Критерии
	1
	2
	j
	m

	к1
	1
	
	
	100

	к2
	2
	
	
	

	кi
	
	
	Vij
	

	kn
	
	
	
	


Усредненная оценка коэффициента относительной важности Vi характеристики Кi считается по формуле:

Vi = (   ( j Vi j)/(( j ( i Vi j)

Vij - балл  i - ый  j - ого эксперта.

Метод Черчмена-Акофа:

1. Каждый эксперт упорядочивает множество {Ki}  по степени важности критериев по соотношениям вида (Кi>Kj, Кi=Kj и Ki>(Ki+1,...)).

2. По одному из выше описанных методов проставляются числовые оценки или баллы по  критериям.

3. Из созданных последовательностей выбирается самый важный по сравнению с другими критерий.

4. Из самых важных критериев формируется новый вектор критериев.

Для оценки системы на множестве систем программных комплексов используется Набор характеристических расчетных признаков:

1. Сложность

                       к    

C=(1+S*m)*( ei*k i,, где

                      i=1

[image: image127.wmf]®

            m1=M/(N*(N-1))

m =      m2=M/(N*(N-1)*K(K-1))

            m3=M/(N*(N-1)*K*(K-1)*r*(n+m)),

m - коэффициент относительной сложности, показывающий соотношение сложности реализации к теоретически возможным связям в системе;

M -  количество реализованных связей;

N -  количество подсистем;

K - количество элементов в подсистеме;

r - количество выходов;

n+m - количество входов;

ei - способ реализации    i-ого элемента в подсистеме;

S - трудность реализации в конкретной структуре.

2. Надежность (относительная)

       (
R1=Kv/N, где

(
Kv - количество элементов  с максимальным числом любых входов;

N - общее число элементов в системе (подсистеме);

         (
R2=S/M, где

S - количество подсистем разнотипных;

M -   число связей;

Если R1,2  (  1, то требуются повышенные методы контроля 

3. Информативность (относительная)

I=Ki/N, где

Ki - количество элементов системы с максимальным числом однотипных выходов;

N - число элементов;

4. Универсальность

       (                         (
U1=Kv/N;            U1=Kv/M, где

(
Kv - количество элементов с максимальным числом разнотипных входов;

N - общее количество элементов (подсистем);

М - общее количество связей.

U2=#S#/#S#, где

#S# - количество разнотипных подсистем;

#S# - общее количество подсистем.

5. Пропускная способность

P1=H/(H*L)*K
Vk=(H*L)*K, где

H - степень параллелизма;

Vk - объем вычислений;

L - самая длинная подсистема (путь) вычислений, т.е. количество состояний на самом длинном пути;

K - коэффициент реализации ;

Если система нереализована, то коэффициент равен 1. Если реализована, то значение коэффициента зависит от степени сложности реализации.

4. Аттестационно-характериситический подход к оценке ЭИС
Сущность: создание реестра (списка), содержащего коды систем и их  характеристики:

1. оценочные,

2. стоимостные,

3. Среды реализации,

4. общий вес (рейтинг) системы.

Реестр содержит расчетные величины, которые задают:

1. сложность -


а) структурную,


б) функциональную;

2. надежность -


а) априорная,


б) после внедрения.

3. пропускная способность (определяет минимальную временную характеристику)

4. универсальность системы

5. иерархичность (уровни системы и виды иерархии)

Такой набор характеристик рассчитывается для каждой системы и заносится в ее реестр.

1. Сложность

а) структурная                            

                          C = M/ N*(N-1),

где M - число реализованных связей;

       N - число элементов в подсистеме.

б) функциональная сложность

                                          V = K*(H*L),

где К - коэффициент среды реализации (если система 
нереализована, то К=1);


L - логическая глубина системы (длина самой длинной ветви 
дерева диалога);


H - степень параллелизма действий в системе.

2. Надежность

а) реальная

                              R1=#S#/M

 где #S# - общее число подсистем в системе;


M - общее число реализованных связей;

б) априорная

                              R2 = Kv/N, где

Kv - число элементов с максимальным числом входов;

N - общее число элементов в системе

3. Пропускная способность

П1 = (#SI#)/(#S#), где
#SI# - количество однотипных по информации систем;

#S# -  всего подсистем.

П2 = H/Vk, где
Vk - объем вычислений;

H - степень параллелизма в системе;

Vk=(H*L)*K
4. Универсальность

U1 = Kv/N, где

 Kv -  число элементов с макисмальным количеством разнотипных входов;

N -  общее число элементов;

U2 = (#S#)/(#S#), где

#S# - количество разотипных по информации систем;

#S# - общее число подсистем;

5. Информативность
I = Ki/N, где
Ki - число элементов с максимальным количеством разнотипных выходов;

N -  общее число элементов;

6. Иерархичность
J = (#Jf#)/(#S#), где

#Jf# - число разнотипных по функциям систем;

#S# - общее число подсистем.

Вся эта информация заносится в специальную таблицу (см. табл.1).

Значения оценочных характеристик в соотношении со стоимостью заносятся в табл.3. Таблица может включать следующие характеристики:

1) время изучения системы - стоимость изучения;

2) время эксплуатации - стоимость эксплуатации;

3) время внедрения - стоимость внедрения;

4) время сопровождения - стоимость сопровождения;

5) общее время на реализацию системы - общая стоимость.

Аттестационные характеристики среды воплощения отражены в таблицах 1 и 4. Основные части таблицы 1 связаны с подтаблицами Среды реализации: Технического Обеспечения, Программного Обеспечения и Информационного Обеспечения. Эти таблицы содержат стоимостную характеристику и элементный состав ТО, ПО и ИО. 

Таблица 4 характеризует степень доступности системы и содержит сведения о наличии или отсутствии следующих возможностей пользовательского интерфейса:

 полная техническая и пользовательская документация;

 обучающие элементы;

 возможные средства связи с внешней средой.

 дополнительные возможности.

Таблица 5 выводит окончательный рейтинг.

Если две системы имеют одинаковый вес и равную стоимость, то следует продолжить сравнительный анализ систем по следующим направлениям:

1) различия в средствах воплощения;

2) уточнение ответа по внешним характеристикам по таблицам ТО,ПО и ИО;

3) сложность и надежность по таблице 2.

Полная спецификация (структурная и функциональная) покупаемой и внедряемой системы используется в рекламных целях, для создания рейтингового листа, автоматизации работы продавца (АРМ дилера, дистрибьютера).

Структура таблиц построена в аспекте взаимодействия по принципу ссылок (дерева). Модель аттестационного характеристического алгоритма построена на базе реляционных таблиц списочной адресации ( по принципу СПОДа или СЕТОРа).

В результате заполнения таблицы 1 получается вектор, отображающий характеристики существующей системы и параметры реализации. Вектор представлен в двоичной системе. Комбинация нулей и единиц должна задавать код мощности конкретной системы, который будет служить  при поиске в таблицах  ТО, ПО и ИО и прототипом веса (важности) системы ЭИС. 

Таблица1:
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	ТО
	
	ПО
	
	
	ИО
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обеспечение

класс
	Тип ЭВМ
	Ввод
	Выход
	ОС
	СУБД
	ППП
	СУБД   1
	СУБД2
	...

	
	1. 
	2. 
	3. 
	4. 
	5. 
	6. 
	7. 
	8. 
	9. 

	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	
	
	
	
	1
	
	1
	
	
	

	
	
	
	
	0
	
	1
	
	
	

	...
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 1.1 (Виды ТО):

	Код системы
	Вид ТО (...)

	
	1
	2

	<123>4568
	1
	0

	
	
	


Таблица 1.2 (Виды ПО):

	Код системы ТО
	Вид ПО

	
	1
	2

	<123>4568>1
	0
	1

	
	
	


Таблица 1.3 (Виды ИО):

	Код системы ПО
	Вид ИО

	
	1
	2

	<123>4568>1>2
	1
	0

	01
	...


Таблица 1.4 (Стоимость системы):

	Класс систем
	Имя системы
	                      Стоимость
	

	
	
	разра-ботка
	внедре-ние
	эксплу-атация
	общая

	вектор из т.1.3
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Таблица 2 (Оценочные характеристики):     
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 представлена классификация те

хнико

-

экономических показателей  (ТЭП)на промышленном 

предприятии

 

ТЭП

 

Плановые

 

Оперативные

 

план по труду и заработной плате;

 

план себестоимости продукции;

 

план материально технического

 

снабжения;

 

план 

 производств

енных

 мощностей;

 

оптим

альный план

 

обобщенный показатель

 

абсолютного соотношения затрат

 

на

 

производство и конечной

 

стоимости продукта;

 

Критерий оценки показателя оптимальности технологического процесса  обработки данных (ТПОД)

 

Выражается через Соотношение затрат (З) и выпуска (В) 

–

 

стоимостной оценки, которая требуется для получения ТЭП

 

K

 = В 

-

 З ;

 

З 

-

  затраты на разработку и функционирование ТПОД;

 

В 

-

   стоимостная оценка получения результатных значений ТЭП;

 

З

min

 

----

> оптимум ТПОД;

 

З 

= ( Зр * Е ) + Зэ + Зм ;

 

где

 

Зр 

-

 разовые затраты на разработку, отладку и внедрение;

 

Е 

-

 коэффициент эффективности капитальных вложений;

 

Зэ 

-

 эксплуатационные затраты, связанные с работой по выработанной ТП;

 

Зм 

-

 затраты на модификацию и адаптацию ТПОД;

 

максимальный объем

 

выпущен

ной

 

продукции в рублях;

 

максимальный

 

объем

 

выпущенной

 

продукции в штуках;

 

спрос на продукцию в рублях;

 

спрос на продукцию в штуках;

 

степень загрузки технологических

 

линий

;

 

трудоемкость изготовления;

 

плановый фонд времени;

 

Если К

мах

 ? оптимум ТПОД

 и

 

Рассмотрим алгоритм расчета абсолютной величины затрат при обработке экономической информации (ТЭП)
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     хар-ки

код
	   С
	
	  
	R
	
	инфор-

матив-

ность
	универ-

саль-

ность
	пропуск-

ная спо-

собность
	иерар-

хич-

ность

	с-мы
	 С
	 V
	T, Tн,P
	R1
	R2
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 3 (Стоимостные оценки):

	Код системы
	Характеристики оценки среды     реализации
	Время (ед.изм.)
	Стоимость

(ед.изм.)

	
	
	
	


Таблица 4 (Степень доступности):

	Код системы
	Докумен-тация
	Режим справки
	Средства связи с внешней средой
	Средства диалога с пользователем

	
	
	
	
	


Таблица 5 (Рейтинг):

	Код системы
	Вес системы
	Итоговая стоимость
	Относительная эффективносить

	
	
	
	


Тема 3. Проектирование и разработка сложных систем
1. Понятие процесса проектирования
Система в природе существует независимо от представления о ней человека. Представление формируется из схем системы. Схема системы задается на основе структуры системы.

Структура системы – множество отношений (связей), определенных на множестве элементов.

S={E;(} ,

где 

E={еi}n1 (={Jj}n1


E – множество элементов,

( – множество связей
Схема системы L – визуальное представление структуры S.

L(()=L(S(())

Схема задается средствами графсхем, таблиц, языковых средств, символьных средств и т.д.

Проект – синоним схемы, создается по образу существующей системы.

Проектирование – создание схемы (проекта) по описанию множества элементов системы и отношений между ними.
2. Этапы проектирования
1. Концептуализация – это работа по изучению предметной области (типов, элементов, видов отношений, ограничений и требований по времени, ресурсам, способам переработки информации, цели функционирования системы). 
2. Формализация – это создание схемы системы на логическом уровне (т.е. с помощью математических отношений и выражений).

3. Оптимизация – это оптимизация структуры системы на уровне схемы до конкретного внедрения системы, для этого необходимо уметь оценивать проект,на уровне структурной и функциональной сложности.

Введем следующие обозначения:

U – предметная область, U = {E,I,F,Ф},

Е – объекты системы (,

I – информация,

F – поведение системы,

Ф – целевая функция системы,

Si – подсистема, Si ( ,

L(()L(Si) – схема системы или подсистемы,

П(А) – схема объекта,

Р – процесс проектирования системы (,

Рi – ый шаг проектирования,

( – логический оператор,

И – имитационное моделирование схемы системы
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Рис. 1.5. Схема процесса проектирования

Процесс проектирования – это оператор Р, который может быть формально представлен рис.1.5, где в фигурных скобках задаются операнды или объекты, над которыми выполняется процесс проектирования. Исходя из схемы, весь процесс проектирования интерпретируется следующим образом:

1. Первая скобка 
[image: image23.wmf]{

}

 – множество результатов обследования и анализа предметной области U, т.е. это перечень объектов, функций, связанных с множеством объектов, или отношений, имеющих место между объектами.

Результаты анализа отображаются в ТЗ и ТЭО:

ТЗ – это Техническое Задание, содержащее описание существующих входов, результатов по обработке входных значений, перечня ограничений и условий, связанных с реализацией системы.

ТЭО – Технико-Экономическое Обоснование – это априорное вычисление эффективности внедрения системы по среднестатистическим характеристикам как среды, так и средств реализации системы.

2. После получения результатов ТЭО по данным ТЗ реализуется сам процесс проектирования, т.е. Рi-ый шаг проектирования.

В процессе проектирования можно получить более чем одну Li схему, которая отображает возможные связи между элементами системы.

3. Следующий шаг (1 – отбор из множества {Li(Si)} наилучшей схемы на ее структурную оптимальность. Оценка выполняется по следующим признакам:

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
сложность,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
надежность,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
степень иерархичности,

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
пропускная способность.

4. Обрабатывается множество экспертных оценок- ((2)-оценщик, по результатам имитационного моделирования (И{Li}).

Таким образом процесс проектирования сводится к:

((1) – Структурное моделирование;

((2) – Имитационное моделирование.

Решение задачи проектирования – это решение задачи структуризации системы.

Структуризация – это процесс анализа предметной области и синтеза элементов для получения неделимофункционирующей единицы, как системы.
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Рис. 1.6. Дерево проблем структуризации системы

Расшифровка состояний-узлов дерева проблем.

1.Выбор уровня абстракции описания системы и процесса проектирования.

2.Определение принципа деления на уровни системы.

3.Определение механизма связей между объектами системы и уровнями.

4.Разработка языка описания структур и системы в рамках выбранной абстракции.

5.Описание связей на формальном языке.

6.Определение механизма перехода от уровня к уровню.

7.Определение поведения системы, подсистемы и моделей описания поведения.

8.Определение влияния уровней друг на друга и на систему в целом.

9.Определение влияния композиции на функционирование системы.

10.Определение методов декомпозиции и композиции.

11.Определение способов автоматизации построения структур системы для получения схемы системы.
3. Технические и рабочие проекты. Оценка проекта системы 
и документирование проекта

Введем следующую систему понятий

ТЗ – Техническое Задание, документ, получающийся в результате обследования предметной области, содержит показатели эффективности, которым он должен удовлетворять.

ТЭО – Технико-Экономическое Обоснование, априорный расчет эффективности (предварительный расчет эффективности по усредненным характеристикам средств реализации ЭИС).

ТП – Технический Проект, описание структуры системы на логическом уровне. При разработке ТП не достаточно одного структурного моделирования, если система требует высокой надежности и точности.

КТС – комплекс технических средств.

Структурное моделирование оценивает поведение системы в статике. 

Имитационное моделирование оценивает систему в динамике, с учетом воздействия на функционирование системы различных случайных факторов.

После структурного и имитационного моделирования переходят к воплощению ЭИС, получая рабочий проект (РП). 

РП – Рабочий Проект, внедряется в несколько этапов, которые потом состыковываются.

ТП и РП – это самостоятельные объекты. Поэтому требования к ТП и РП это требования которые отражаются в специальной документации по ТП и РП. Эта документация называется проектной документацией.

ПРИНЦИПЫ И КОНЦЕПЦИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЭИС

Процесс проектирования основывается на 2-х базовых принципах:

1. анализ и

2. синтез.

Анализ – процесс расчленения системы (объекта) на элементы (подсистемы) по заданным характеристическим признакам.

Объект рассматривается в аспекте составляющих его элементов. При этом должно соблюдаться 3 принципа:

1.Функциональная полнота – любое функциональное множество Р корректно, если оно обладает свойствами:

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
полноты (достаточное количество {fi} – функций и достаточность {fi} для реализации F),

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
непротиворечивости (никакая функция из F не противоречит другой),

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
независимости (невыводимости fi из fj, (fi,fj)(F).

2. Принцип пары – каждый элемент ei, соответствующий функции fi ,обладает свойством наличия входа и выхода.

еi((xi,yi)или ei(>fi(x)=y или х->ei->y

3. Свойство надежности элементов и системы в целом.

Синтез – процесс составления неделимо функционирующей единицы из элементов.

Чтобы процесс синтеза был совершен корректно, необходимо выполнение следующих принципов:

1. Принцип координации. Все элементы должны быть связаны по конкретной схеме, либо координации управления, либо координации времени и т.п.

2. Принцип завершенности, или законченности, переходных процессов в элементных системах. Переход к следующему этапу работы в системе возможен при завершении предыдущих.

3. Принцип автономности работы элементов системы.

4. Принцип качества работы элементов системы.

ПРИНЦИПЫ СИСТЕМНОЙ РАЗРАБОТКИ ЭИС

1. Принцип системного единства (удовлетворение концепции координации системного единства).

2. Принцип адекватности (соответствие строящейся системе реальной предметной области).
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Рис. 1.7. Состав проектной документации 

3. Принцип инвариантности (независимо от форм входной информации, от среды, где реализуется система – система должна выполнять свою функцию).

4. Принцип информационного единства.

5. Принцип совместимости частей системы между собой и самой системы с другими системами.

6. Принцип развития отвечает за развитие количества подсетей.

7. Принцип включения в систему новых частей без изменения самой системы.

8. Принцип комплексности (сложности) и согласованности.

При разработке ЭИС возникают следующие проблемы, которые должны решаться в процессе создания ЭИС

1. Технологическая (выбор средств реализации системы, режимы работы системы).

2. Концептуальная (разработка системных принципов по проектированию системы, т.е. совокупности научных тезисов; выбор концептуальной схемы ТП, определение структуры БД на логическом уровне).

3. Методологическая (разработка методологии, правил проектирования системы).

4. Теоретическая (выбор математической модели для структурного и имитационного моделирования).

5. Языковая (выбор языка для описания систем, проектов и функционирования систем).

6.Оценочная (оценка разрабатываемой ЭИС на проектном уровне).

Тема 4: Автоматизированные информационные технологии 
и информационные системы
Информация

Очевидно, что для создания ЭИС требуется разработка и внедрение комплексных информационных технологий (ИТ).

ИТ – это последовательность шагов (этапов), ориентированных на прием, контроль, обработку информации.

Если в этих целях используется компьютер, т. е. Электронная аппаратура (ЭВМ), то такие ИТ называются компьютерными технологиями (КТ) или автоматизированными компьютерными технологиями (АКТ).

Информация – это совокупность сведений или сообщений о наблюдаемых явле-
ниях и событиях реального мира. В зависимости от вида исследуемого явления информация бывает научная, производственная, общественная, в частности, экономическая.

Экономическая информация это информация, которая отображает функционирование экономических производственных систем.

Информация бывает дискретная и непрерывная, в зависимости от способа передачи и преобразования информации во времени.

Дискретная – это счетная информация, непрерывная – это непрерывный поток сведений.

В зависимости от вида объекта (явления) наблюдения – информация бывает документальная, экономическая, юридическая и др.

В зависимости от способов использования – постоянная и переменная информация.

Информация классифицируется по способу преобразования во времени в системе и по отношению к системе.

А именно, по отношению:

К системе 
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: по виду работ, функций;

К циклу управления экономической системой во времени: плановая учетная контрольная, аналитическая информации;

К целевой функции: результатная;

К функции управления: учетная, плановая, контрольная, анализа, принятия решения.

Информация обладает свойствами: возникать, бить принятой, быть отображаемой, передаваемой, хранимой и преобразуемой. Информация обладает свойством элементности и наличием структуры. Схема структуры информации приведена на рис. 1.8.

Здесь: 
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 – программа ведения файлов Фi в базе Bi данных.

Отображенная информация называется данными о явлении, объекте действительности.

Данные – это факты, идеи, представленные в формализованном виде, позволяющем передачу и переработку информации. Данные имеют структуру и хранятся на некотором носителе информации. Структура данных – это представление данных пользователем вне зависимости от способа их хранения на носителе информации, т.е. физического воплощения. Описание структуры данных называется схемой данных (информационной моделью)

Файл – это совокупность записей (групп и групповых отношений), имеющих общую область использования.



Рис. 1.8. Схема структуры информации
База данных (БД) – это совокупность файлов (информации) или совокупность именованных данных, представляющая модель некоторой предметной области. БД не представляет собой ничего, кроме собрания информации в статике. С тем, чтобы можно было пользоваться информацией (данными) во времени, необходимо разработать систему программ управления базами данных – СУБД (система управления базами данных).

СУБД – совокупность языковых и программных средств, предназначенных для их централизованного хранения, создания, ведения и коллективного использования БД. Если комплексно работают несколько СУБД, то вместо БД рекомендуется использовать банки данных (БнД).

Банк данных – это система программных, языковых, организационных и технических средств, предназначенных для централизованного накопления и коллективного использования данных, а также сами данные, хранимые в БД.

Автоматизированные информационные технологии

Автоматизированные информационные технологии – это набор технических и программных средств, с помощью которых реализуется последовательность работ по преобразованию информации любого вида.

Чтобы повысить надежность и степень отображения ручных операций, необходимо использовать такую информационную технологию, в которой:

1) децентрализован способ хранения информации;

2) децентрализован способ обработки информации по месту информационного работника;

3) автоматизирован (до допустимого минимума использования технических средств) способ передачи информации;

4) структурирован процесс обработки информации по режимам, функциям, состояниям информации.

Все эти требования к информационной технологии обеспечивают высокую надежность, безбумажную технологию и интеллектуальность.

Возможные способы представления информационных технологий для достижения вышеупомянутых целей – это:

1) децентрализованная обработка при наличии систем распределенных баз данных (БД);

2) Распределенный способ обработки данных (сети, системы телеобработки данных – СТОД).

В зависимости от организации способов передачи, хранения информации и от режимов работы и способов эксплуатации КТС (комплекс технических средств) создаются различные АИТ. Рассмотрим режимы работы КТС (рис. 1.9) и способы эксплуатации КТС (рис. 1.10).







Рис. 1.9



Рис. 1.10

Классификация способов организации КТС

Рис. 1.11. Способы организации КТС
Здесь: САОИ – Системы Автоматизированная обработка информации.

Таким образом, при создании АИТ необходимо учитывать факторы, которые лежат в основе сбора, хранения, переработки информации, а также способы эксплуатации организации и режимы работы КТС. Ниже перечислены основные факторы, которые лежат в основе разработки или выбора уже существующей.

Факторы организации АИТ
1. (Структурный или единства): централизованный или децентрализованный характер обработки информации.

2. Архитектурный: тип и количество технических средств и средств оргсвязи.

3. Сегрегативно-топологический: способ размещения абонентских информа-
ционных пунктов в пространстве и во времени.

4. Прерывности: наличие промежуточных носителей информации.

5. Топологический: способ связи между абонентскими пунктами в пространстве (прерывно или по каналам информации).

6. Энтропии: наличие используемых методов повышения достоверности информации в системе обработки.

7. Архитектурно-функциональный: режимы работы и эксплуатации ЭВМ (пакетно-диалоговый, смешанный, централизованный, децентрализованный, СТОД).

Системные факторы разработки АИТ

При разработке АИТ в правовых системах необходимо учитывать системные факторы, связанные с принципом проектирования систем:

1) принцип анализа и

2) принцип синтеза.

Принцип анализа – процесс вычленения из исследуемого объекта (предметной области) элементов (подсистем, подобъектов) по внешним характеристическим признакам. При этом должны соблюдаться условия:

1. Функциональная полнота АИТ;

2. Концепция пары: вх., вых. для АИТ;

3. Концепция качества составных частей системы – АИТ.

принцип синтеза – это создание АИТ как единой системы из ее составных частей. Должны соблюдаться условия синтеза:

1. Координация составных частей АИТ;

2. Завершенность переходных процессов – работа с новой входной информацией может выполняться, когда закончатся предыдущие этапы обработки;

3. Автономность (каждая часть АИТ может существовать автономно);

4. Устойчивость и помехозащищенность (система АИТ не должна меняться в целом в зависимости от внешних проявлений, только модифицироваться).

Исходя из выше изложенного, можно сделать вывод:

Для организации ЭИС необходимо выбирать децентрализованный способ организации работы АИТ, диалоговый способ эксплуатации КТС и один из 4-х типов комплекса технических средств – все это можно реализовать с помощью АРМ и сети АРМов.

АРМ (автоматизированное рабочее место) – комплекс технических, программных и организационных средств, ориентированных на решение конкретной проблемы на конкретном рабочем месте, когда информация передается, хранится, перерабатывается там же, где и возникает.

Основные цели разработки АРМ:

1. Максимальная ориентация (с адаптацией) на пользователя;

2. Проблемная ориентация АРМ на основные задачи и информацию.

При создании АРМ необходимо решать две задачи, удовлетворяющие как разработчика, так и пользователя АРМ.

Задача 1 (с точки зрения принципов разработчика)

1. Максимальная взаимосвязь с пользователем.

2. Модульность (иерархия) программ АРМ.

3. Информационное согласование подсистем АРМ.

4. Разомкнутость, с т.з. модификации АРМ.

5. Максимальное использование унифицированных модулей (подсистем).

Задача 2 (с точки зрения пользователя)

1. Автоматизация делопроизводства (юридической документации).

2. Информационно-справочное обслуживание.

3. Развитый диалог.

4. Максимальное использование всех ресурсов ИТ.

5. Предоставление сервисных услуг.

6. Формирование и ведение локальных БД и распределенных БД.

7. Отсутствие необходимых специальных знаний.

8. Документация по эксплуатации и сопровождению АРМ.

9. Совместимость с другими системами

Введем понятия, связанные с реализацией АРМов: диалог, шаблон, вопрос-ответ, а также понятие сети АРМов и систем телеобработки данных (СТОД).

Диалог – реализация интерактивного (разговорного) режима между пользователем и комплексом технических средств (КТС), реализующим проблему.

Средства реализации диалога:

1) Меню;

2) Вопрос – ответ;

3) Средства шаблона.

Рассмотрим сущность каждого из перечисленных средств.

1) Средства меню: перечень возможных режимов, ситуаций, работ, из которых пользователь выбирает нужный.

2) Вопрос-ответ: набор ситуаций, режимов, работ, по которым система  предоставляет возможность бинарного ответа: да – нет.

3) Шаблон: пользователю предоставляются некие шаблоны, таблицы, документы, записи с тем, чтобы он, заполняя шаблон, управлял ведением технологического процесса решения проблемы.

По способу организации диалоги подразделяются на: – ведущий в диалоге ЭВМ-меню, вопрос-ответ; – ведущий в диалоге – пользователь: шаблон; – смешенный вид организации диалога, когда ведущим диалога выступает либо пользователь, либо система.

Для реализации диалога используются различные языковые средства: – специализированные языки диалога; – универсальные языки диалога;  – индивидуальные языки разработчика.

Рассмотрим понятие сети ЭВМ – локальные и глобальные. Локальные сети – это структурно взаимосвязанные вычислительные процессоры и базы данных, ориентированные на автоматизацию работ конкретных задач конкретного подразделения, офиса, объекта. Глобальная сеть – это множество связанных между собой локальных сетей.

Один из способов представления автоматизированных информационных технологий (АИТ) в среде сетей – это распределенный способ обработки информации.

Распределенный способ обработки данных подразумевает расчленение организации технологии обработки на конечные подсистемы обработки с определенными входом и выходом, со своими программными и техническими средствами, разделенными между собой во времени и пространстве. Программные и вычислительные средства могут быть связаны по каналам системы телеобработки данных (СТОД) или по сетевым каналам (локальные, глобальные сети).

Перспективной технологией для системы обработки информации является использование автоматизированных рабочих мест информационных работников АРМ, в частности, сотрудников экономических служб, связанных между собой по сетевой технологии.

Перспективность таких технологий объясняется малогабаритностью КТС в смысле архитектуры и мощностью используемых процессоров, ПО и ИО, т.е. все накопленные в предыдущих поколениях разработки могут быть отображены в АРМах и по сетям информация оперативно передаются между экономическими службами.

Диалоговый режим создает особый способ эксплуатации ЭВМ, новую информационную технологию, называемую – автоматизированное рабочее место информационного работника из любой сферы АРМ.

АРМ – конечная совокупность технических, программных и математических средств, с помощью которых автоматизируется персональное рабочее место информационного работника. АРМ часто называют «Автоматизированный стол», далее просто АРМ.

Создание АРМ должно обеспечивать две основные цели:

(1) Максимальная ориентация на пользователя с адаптацией.

(2) Проблемная ориентация.

(1) – означает, что средства АРМ должны быть просты в эксплуатации, не требовать дополнительных изучений, доброжелательны.

(2) – означает понимание проблемы, автоматизацию всех этапов технологии по решению проблемы.

С тем, чтобы удовлетворить эти цели, решают задачи:

а) Автоматизация делопроизводства

б) Информационно-справочное обслуживание

в) Развитый диалог

г) Максимальное использование всех ресурсов

д) Отсутствие необходимых специальных знаний

е) Документация по эксплуатации и по сопровождению АРМ

ж) Совместимость с другими системами.

АРМ строится с использованием технических и программных средств. Далее представлен состав обеспечения АРМ, построенный на базе ПЭВМ.

На рис. 1.12 дана топологическая схема обеспечения АРМ (ПО, ТО).

На рис. 1.13 представлена схема структуры программного обеспечения АРМ.

На рис. 1.14 приведена структурная схема состава специального программного обеспечения. 

На рис. 1.15 представлен состав информационного обеспечения АРМ.

Топологическая схема обеспечения АРМ


Рис. 1.12 

Здесь: АЦП – Алфавитно Цифровая печать;


МП – МикроПроцессор;


ОП – Операционная Память;


ВЗУ – Внешнее Запоминающее Устройство;


ПЗУ – Постоянное Запоминающее Устройство.

Структурная схема ПО АРМ


Рис. 1.13. Схема структуры программного обеспечения АРМ


Рис. 1.14. Структурная схема специального ПО АРМ

Рис. 1.15. Схема информационного обеспечения АРМ
Здесь:

СВИБ – системные внутренние информационные базы

ОИО – общее информационное обеспечение

ЛИО – локальное информационное обеспечение

РИО – распределенное информационное обеспечение

ИВИБ – индивидуальная внутренняя информационная база

РВИБ – распределенные внутренние информационные базы

При разработке АРМ или его покупке необходимо учитывать удовлетворение требований, предъявленных к системе обеспечения АРМ в аспекте ИО и ПО.

Требования к информационному обеспечению АРМ

1) Обеспечение средств ведения информационного обеспечения.

2) Обеспечение связи по информационному обеспечению, в смысле реализации внесения изменений и передачи информации.

3) Единство отображения всех баз данных

4) Минимальное избыточное информационное обеспечение.

Требования к программному обеспечению АРМ

в аспекте АРМ: 1) Адаптивность;

                           2) Гибкость;

                           3) Модифицируемость;

                           4) Настройка на область применения;

в аспекте пользователя: 1) Простота изучения;

                                         2) Структурирование;

                                         3) Наличие документации для внедрения, и эксплуатации.

Ниже приводится принципиальная схема АРМ, построенного с использованием ПЭВМ и с учетом включения в локальные, глобальные вычислительные сети (ЛВС, ГВС) и в сети телекоммуникаций.


Рис. 1.16. Принципиальная схема АРМ
Классы АРМ

В зависимости от типа реализуемой проблемы, структуры АРМ и способа его использования АРМ делятся на следующие классы:

1) По функциям (проблемной ориентации):

     – проблемные (любая счетная, логическая, интеллектуальная, экономическая задача);

     – технологические (управление процессом; например АРМ проектировщика).

2) По организации:

      – типовые, базовые, универсальные (автоматизация всего класса работ профессионала);

      – ПОК АРМ (заменяет работу подразделения), проблемно-ориентированный комплекс АРМ;

      – специализированные (автоматизация комплекса задач).

3) По режиму работы:

      – индивидуальные;

      – групповые;

      – сетевые.
Методы проектирования информационных технологий – АРМ

Имеет место четыре традиционных метода проектирования АИТ.

1. Элементный – метод, при котором разрабатывается проект информационных технологий для каждого элемента еi системы ( по единой схеме разработки:

Шаг 1. Для каждого элемента строят свою информационную 

технологию.

Шаг 2. Используя принципы синтеза реализуют соединение 

элементов системы в единую, неделимую единицу 

функционирования, т.е. получают АРМ или проблемно

ориентированный комплекс АРМов (ПОКАРМ).

2. Подсистемный. Система разбивается на подсистемы.  

Выполняется анализ предметной U области каждой подсистемы, расчет ТЭО, разработка ТП и РП. Построенная АИТ подсистемы тиражируется на все подобные подсистемы.

3. Объектный. Рассматриваются типовые классы систем как конкретный объект. После анализа предметной области системы строится модель проекта АИТ для подобных систем.

4. Модельный. В системе каждого класса выделяются однотипные 

  подсистемы, элементы, функции, связи, которые называются 

  стандартными. Для стандартных подсистем разрабатывается 

  концептуальная модель АИТ. Для концептуальной модели 

  строится рабочий проект АИТ в виде АРМ или ПОКАРМ и методика проектирования систем и АИТ, как универсальный (обобщенный) подход вне зависимости от типа системы, для которой строится АИТ, т.е. АРМ или ПОКАРМов.

Средства проектирования АИТ

При проектировании и реализации используют конкретные программные и аппаратные средства такие как:

1.
Типовые проектные решения (ТПР);

2.
Пакеты прикладных программ (ППП);

3.
СУБД и их оболочки, расширяющие возможности СУБД;

4.
Системы автоматизации проектирования (САПР);

5.
CASE-технологии;

6.
Оригинальные средства (индивидуальные разработки).

Рассмотрим сущность вышеназванных средств. 

ТИПОВЫЕ ПРОЕКТНЫЕ РЕШЕНИЯ (ТПР)

ТПР – это совокупность т.н. типовых элементов, (ТЭ), описывающих способы организации функций, информации, технических средств и используемого персонала по какому-то типовому, внедренному объекту.

ТПР представляется четырьмя типовыми элементами (ТЭ): 

ТЭ-Ф – типовой элемент-функция: описывает модель задачи – F, входы Iвх, выходы Iвых, алгоритм реализации – А, блок-схему с программным обеспечением Р:
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ТЭ-Ф={F,Iвх,Iвых,A,P}


ТЭ-И – типовой элемент – информация: содержит описание информации, т. е. обрабатываемые данные, т. е. 
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ТЭ-Т – типовой элемент – техника – это комплекс

технических средств, структура связей, периферийные устройства,

ТЭ-П – типовой элемент – персонал: содержит перечень работ по внедрению и сопровождению системы функционирования.

ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ ТПР

1) Принцип Типового Элемента (ТЭ) 

Составной частью ТПР должен быть типовой элемент (ТЭ). ТЭ – завершенная программно и алгоритмически единица, определенная своими входом и выходом

2) Принцип модульности (М).

Каждый ТЭ должен оформляться по принципу программного модуля, т.е. каждый ТЭ должен быть завершен алгоритмически, функционально и программно и быть автономным, чтобы из различных ТЭ-Ф можно было собрать новый ТПР.

3) Принцип адаптируемости (А).

4) Принцип библиотечной формы организации ТПР (Б).

Каждый ТЭi должен оформляться, как формальная процедура Рi, которая имеет формальные параметры Fi с тем, чтобы поместить Рi в библиотеку стандартных процедур Б.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТПР ПРИ ПОДГОТОВКЕ ТП И РП

Имеет место три основных способа применения ТПР.

1) Применение ТПР без доработок (использование принципа 

    адаптируемости (А) ТПР по реальной среде)

2) Модификация ТПР – внесение изменений без нарушения общей 

3)     структуры ТПР.

4) Применение ТПР как методического материала при создании технического проекта.

ПАКЕТЫ ПРИКЛАДНЫХ ПРОГРАММ (ППП)

КАК СРЕДСТВО ОРГАНИЗАЦИИ ИТ 

(ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ)

ППП – это специально организованные программные средства, которые ориентированы на конкретную предметную область.

Виды ППП:

I. По способу выполнения (режиму работы):

1. Генерирующие. Режим, при котором выполняется полная трансляция (компиляция) всей программы, затем ее выполнение.

2. Интерпретирующие. Интерпретирующий режим реализует трансляцию программы пооператорно с последующим выполнением оператора в интерактивном режиме (разговорно-обменном).

II. По структуре связей между модулями комплекса:

простые,

сложные

III. По функциям, которые реализуются:

методо-ориентированные,

проблемно-ориентированные

Структура любого ППП состоит из:

Управляющей программы (УП), которая является транслятором для ППП. Она создает коды рабочей программы в интерпретирующем или компилирующем режиме.

Тела ППП, которое содержит программные модули, оформленные в виде стандартных процедур, через которые реализуется принципы адаптации и библиотечности, при создании ИТ. Тело программы пишется на конкретном языке пакета.
(операционной системой ПЭВН) УП выполняет функции:

1) Управления работой ПППИ, связь с ОС.

2) Перевода задачи с языка пакета на язык системы.

3) Организации последовательного процессирования модулей рабочей программы для выполнения конкретной задачи.

4) Связь модулей в рабочей программе.
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Рис. 1.17. Схема работы ППП генерирующего типа
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Рис. 1.18. Схема работы ППП интерпретирующего типа
Наиболее широко в ППП используются следующие виды программных средств (ПС):

1. ПС общего назначения – это вспомогательные сервисные средства, которые необходимы для связи с внешней средой, для синтаксического, информационного, семантического контроля, для ведения информационного обеспечения.

2. ПС технологии и автоматизации – это средства, позволяющие автоматизировать создание систем и средства, автоматизирующие технологию обработки информации.

3. ПС методо-ориентированных расчетов – средства, которые позволяют реализовать формальные математические методы:

· ПС оптимизационных расчетов;

· ПС статистического анализа и прогнозирования;

· ПС сетевого планирования и управления;

· ПС имитационного моделирования.

4. ПС организации вычислительных процессов – это диспетчеры, которые позволяют планировать использование ресурсов в сети при комплексом использовании ЭВМ:

· ПС протоколы, позволяющие планировать и отслеживать активность рабочих станций и АП (абонентских пунктов), входящих в сеть ЭВМ;

· ПС, выполняющие расчет загрузки ЭВМ, стоимости использования ЭВМ, нормирования труда сотрудников.

5. ПС функционального назначения – это средства, которые позволяют автоматизировать работу функций подсистем предприятия и различных финансовых субъектов:

· Комплексные пакеты автоматизации управления предприятиями;

· Локальные ППП для отдельных функций и задач управления предприятием.

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ППП

1. Сравнение множества средств ППП с множеством функций объекта, которые необходимо автоматизировать.

2. Изучение возможностей каждого пакета из множества {ПППi}n1
3. Выбор пакета с наивысшей адаптацией средств ППП функциям объекта.

4. Выбор или построение СУБД для ИТ в среде ППП.

5. Построение задачи автоматизации объекта (т.е. ИТ) на языке ППП.

6. Генерация описания задачи рабочей программы и привязка рабочей программы к конкретной среде реализации.

7. Покупка пакета.

СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ БАЗАМИ ДАННЫХ (СУБД)

С помощью средств СУБД и средств, расширяющих их возможности, можно создавать элементы информационных технологий.

СОСТАВ СУБД: 

1. Комплексы типовых программ (создание, обновление, корректировка БД, операции над БД).

2. Программные средства связи с внешней средой.

3. Генераторы отчетов.
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Рис. 1.19
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Рис. 1.20
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6: Логическое копирование файлов, перезагрузка БД, изменение длины, размеров записей и файлов БД;

1: Обеспечение прохождения более одной задачи в системе в целях мультиобработки;

5: Восстановление БД для повторного решения текущей задачи или организации прохождения следующей

задачи;

Ядро СУБД - совокупность модулей, обеспечивающие доступ к данным и языковой интерфейс с

проблемно-ориентированными задачами, связь по запросам.
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Рис. Схема централизованной БД
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Рис. 1.21. Схема распределенных БД

СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ САПР

САПР – это комплекс формальных и конструктивных средств, используемых для автоматизации процесса проектирования ИТ и получения проектного решения по моделям объекта. Средства САПР целесообразно применять при выполнении следующих условий:

1. Наличие моделей:

· объекта;

· создаваемого проекта;

· процесса проектирования.

2. Необходимость выполнения условий:

· на 5–15% высвобождаются ресурсы при внедрении ИТ, построенной САПРом;

· в 2–4 раза уменьшаются сроки проектирования информационной технологии;

· на 10–20% уменьшаются энергетические затраты по использованию построенной информационной технологии.

CASE-ТЕХНОЛОГИИ

CASE-технология – разновидность САПР, используемая для создания ИТ, как товарного продукта, когда ИТ связана с созданием программного обеспечения конкретной задачи.

CASE-технологии – это совокупность формальных и конструктивных средств, используемых для автоматизации создания структурных моделей, т.е. технического проекта.

ЭТАПЫ СОЗДАНИЯ ИТ СРЕДСТВАМИ CASE-ТЕХНОЛОГИИ

1. Анализ предметной области.

2. Построение по результатам анализа информационно–логической схемы взаимосвязи функций и информации по конкретно решаемой задаче.

3. Модификация информационно–логической схемы с целью оптимизации структурной модели ИТ. Каждый шаг модификации оценивается в статике, а затем в динамике с использованием средств имитационного моделирования.

Технический проект
Автоматизированной информационной технологии (АИТ)

В результате анализа предметной области U и разработки технического задания на АИТ разработчик АИТ получает всю необходимую информацию для построения информационно-логической модели АИТ. Изображение в графике информационно-логической модели АИТ называют – Техническим Проектом (ТП). ТП предшествует, собственно, конкретной разработке ИТ. Весь проект АИТ состоит из двух частей:

– Аналитическая часть АИТ;

– Проектная часть АИТ.

Их состав представлен ниже в виде перечня содержательных пунктов проекта.

1. Аналитическая часть

1.1. Технико-экономическая характеристика объекта автоматизации

1.1.1. Организационная структура

1.1.2. Функциональная структура (Перечень работ и их взаимосвязь)

1.1.3. Описание технологического процесса

1.2. Информационная характеристика исследуемого объекта

1.2.1. Описание документооборота

1.2.2. Информационная модель объекта

1.3. Техническо-экономическое обоснование внедрения компьютерной технологии.

2. Проектная часть (технический проект АИТ)

2.1. Сценарий диалога (схема)

2.2. Схема работы компьютерного комплекса

2.3. Информационное обеспечение

2.4. Программное обеспечение

2.4.1. Схема взаимодействия модулей

2.4.2. Схема модулей

2.4.3. Схема ресурсов модулей

3. Инструкция пользователю системы. (Таблица диалога.)

3.1. Действия пользователя

3.2. Реакция ЭВМ

3.3. Режим (пояснение, установка и запуск, создание и ведение БД)

Технический проект АИТ это схемы, изображения которых приведены на рис. 1.22, 1.23, 1.24, 1.25. При изображении схем используется стандартная система обозначений блоков процесса и блоков данных (информации) по ГОСТУ в АИТ.

Стандартная система обозначений

I. Блоки процессов

	1. ручной процесс
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ние



	2. автоматизированный процесс
	
[image: image41.wmf]a=a+b



	3. автоматизированный сложный процесс 
(функция)
	
[image: image42.wmf]sin x



	4. процесс–цикл (итерация)
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	5. процесс переадресации, модификации
	
[image: image44.wmf]i=i+1




	6. Процесс–условие (логический блок)
	6а) К-значный

6б) бинарный
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	7. Начало процесса, конец процесса
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	8. Символы передачи управления
	к (:  
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	9. Символы связи:


	a) 
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b) 
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c) сетевая связь
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d) параллельный процесс 
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	10. Символ комментария
	                 комментарий

                 в символах, в фигурах



II. Блоки данных

	1.
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	– бумажный документ 
   (твердая копия информации)

	2.
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	– ГМД (гибкий магнитный диск)

	3.
	
[image: image57.wmf]
	– ЖМД (жесткий магнитный диск), винчестер

	4.
	
[image: image58.wmf]
	– НМП (накопитель магнитная лента)

	5.
	
[image: image59.wmf]
	– данные на дисплее

	6.
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	– данные, подготовленные на клавиатуре

	7.
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	– перфокарта

	8.
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	– перфолента

	9.
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	– любой магнитный носитель

	10.
	
[image: image64.wmf]
	– данные, подготовленные в машинных кодах,
   на любых видах носителей

	11.
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	– ОЗУ (оперативное запоминающее устройство)


III. Схемы технического проекта (ТП)

1. Схема данных (порядок преобразования информации в компьютере или в базовом варианте)
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Рис. 1.22

2. Схема работы системы «C»
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Рис. 1.23

3. Схема модуля (программы) МП
4. Схема ресурсов модуля МП
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Рис. 1.24



Рис. 1.25

5. Схема взаимодействия модулей (программ) системы «C»
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Рис. 1.26
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Раздел II. Системный анализ – структурный, функциональный
Тема 5.0
Модель. Моделирование и направление моделирование

1. Сущность.

Модель – подобие наблюдаемого объекта или процесса.

Модель системы – подобие наблюдения объекта или процесса.

Моделирование систем – процесс построения подобия наблюдения системы.

Построение подобия – проектирование подобия.

Построение модели – описание схемы наблюдения системы для моделей экономической системы:

-планиования

-управления

-прогнозирования

-роста

-равновесия

-межотраслевого банка

2.

Структура∑ - внутренний фактор, влияющий на систему.

Функция моделирования – модель процесса преобразования входных воздействий в выходные, носящие последовательный характер во времени на подобие эталона.

2. Методы моделирования.

1) Сущность:  Модель =подобие; Моделирование=построение подобия

2) Наименование моделирования:              СТРМ            построение структуры подобия

                                                                           ФМ        Статичекое        работа структуры при Фм

                                                                                          Динамическое          устойчиво на фикс.факт.

Цель моделирования



                                                                                                           Ф.М.



Описание стр. ∑                    внутр. Факт. 
Организация стр. ∑
                                                                                        СТФМ


Математическая модель – система соотношений, описывающих изучаемый процесс или явление.

Используются все мат методы, известные на данный момент, включающие теорию вероятности, математическую статистику и их сочетание, используемые в имитационном моделировании.

Тема 2. Схема функционирования ∑.


                               вход                                                                                                      выход

В состоянии определённости все факторы фиксируемы. – целевая модель.

Статическая:

P1X1 + P2X2 +…+=F=fmax/min
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P1 =f1(t) <ЗН11ЗН12ЗН13>

P2=f2(t)=ЗН2
A11=fan(t)a2=fa12(t)

Динамическая:

P1X1 + P2X2 +…+=F=fmax/min
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P1 =f1(t) <ЗН11ЗН12ЗН13>

P2=f2(t)=ЗН2
A11=fan(t)a2=fa12(t)

Тема 5. Структурный анализ сложных систем
Вставка из тетрадки
1.Цель

2.Описание алгоритмов структурного моделирования

3.Оценка на уровне схемы

2. Любая система имеет проект. Надо уметь активизировать структуру. Её надо проанализировать.

А) Оценка структуры системы с выявлением элементов и связей между ними.

Анализ отвечает следующим требованиям:

-функциональная полнота

-независимость

-непротиворечивость

Б) Наличие пары у каждого элемента

В) Требование к качеству

Далее концептуально выбираем язык построения схемы.

Это ориентированный граф.

Среда реализации:

-автоматизированная среда

-рисовать вручную

Язык теории графов выбирают, так как связь между элементами графа задаётся с помощью матрицы сложности и матрицы инцидентности.

Описание связей задаётся с помощью БД.


Матрица смежности.

	
	V1

	V2

	…

	V1

	ᴓ
	1
	

	V2

	
	
	


Матрица инцидентности.

	
	V1

	V2

	V


	V1

	
	-1
	+1

	
	
	
	


БД проекта ∑

	Узел
	назначение
	сведение
	Ссылки на программу

	V1

	
	V2
V3

	


После того, как предметная область изучена, идёт формализация проекта.

Далее идёт оценка структуры.

Шаги:

А) Оценка нужна для:

-исключения влияния внутренних факторов путём оптимизации структуры

-чтобы иметь доказательство реорганизации структуры системы

Расчёт структурных показателей единичных(сложность, надёжность, пропускная способность, универсальность, степень иерархичности)

Б) Использовать любой метод экспертных оценок, который позволит получить статистическую усреднённую метрическую величину, которая ставится в виде усреднённого веса её значимости.

В) Усреднение веса её значимости по специальной модели экспертной оценки используется для вычисления рентабельности системы в виде её проекта.

Исходя из интегрированного показателя, оценщики могут судить о качестве проекта.

Ниже представлена схема алгоритма структурного моделирования.
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Для этого:

Считаете все структурные до оценки интегрирования (до режима 10) На режим 10 не выходить. Для некоторой базовой структуры, делаете первую базовую оценку структурных характеристик, единичные оценки, вместо единичных оценок выходим на режим 11. 
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Функциональное моделирование

1. Состояние системы

2. Методы функционального моделирования

3. Алгоритмы функционального моделирования

Состояние системы

Функциональное моделирование – это применение возможных математических методов или формальных подходов с последующим их вычислением к описанию процесса функционирования, либо реальной системы, либо его подобия ( и есть этот формальный метод). Модели функционирования системы подбираются в зависимости от состояния системы. Принято в теории системы четыре конкретных состояний системы:

1. Состояние определенности

2. Состояние неопределенности

3. Состояние риска

4. Состояние конфликта

В методе состояния определенности может быть две развилки: 

1. Прямой счет
2. Целевые методы линейного и нелинейного программирования ( цель – доход (у)) 

Состояние неопределенности зависит от факторов работе системы. 

В состоянии риска, когда неизвестно как меняются факторы влияющие на работу систему, складывается целевая функция. В этом случае, применяется два подхода:

1. Самый видный подход, методы теории вероятности, которые определяют вероятность появления события, при ограничениях. Одна вероятность предопределяет другую вероятность. 

2. В сочетании теории графов с теорией вероятности. В этом случае, чертится граф возможных путей развития. Дерево достижения цели при тех или иных целей, граф раскрашивается вероятностями приобретения и потерь. Значения приобретения и потери складываются и получаем математическое ожидание о наступления данного события (выбирается максимум, то есть путь, по которому должно все идти ). 

Найти метод, который описывает подобие поведения системы. 

Алгоритм определенности

Прямой счет

1. Рассчитываются затраты, связанные с внутренними издержками

2. Рассчитывается получение приобретенной выручки взаимостоимости от реализации товара

3. Выручка от реализации – выручка, связанная с затратами  

Целевые задачи. Их можно выполнить на отрезке времени или в данный момент.

1. Описывается формула цели (сумма произведений)

2. Представили систему ограничений на достижении целевой функции. В виде матрицы  ограничений (?_?)– совокупность выражений, у которых левая часть – полином, функция, права часть всегда константа. 

3. Подставление Х в целевую функцию. 

Сущность: создание реестра (списка), содержащего коды систем и их характеристики:

1. оценочные,

2. стоимостные,

3. Среды реализации,

4. общий вес (рейтинг) системы.

Реестр содержит расчетные величины, которые задают:

1. сложность –


а) структурную,


б) функциональную;

2. надежность –


а) априорная,


б) после внедрения.

3. пропускная способность (определяет минимальную временную характеристику)

4. универсальность системы

5. иерархичность (уровни системы и виды иерархии)

Такой набор характеристик рассчитывается для каждой системы и заносится в ее реестр.

1. Сложность

а) структурная 

C = M/ N*(N-1),

где

M – число реализованных связей;

N – число элементов в подсистеме.

б) функциональная сложность

V = K*(H*L),

где 


К – коэффициент среды реализации (если система 
нереализована, то К=1);


L – логическая глубина системы (длина самой длинной ветви дерева диалога);


H – степень параллелизма действий в системе.

2. Надежность

а) реальная

R1=#S#/M

где


#S# – общее число подсистем в системе;


M – общее число реализованных связей;

б) априорная

R2 = Kv/N,

где

Kv – число элементов с максимальным числом входов;

N – общее число элементов в системе

3. Пропускная способность

П1 = (#SI#)/(#S#),

где

#SI# – количество однотипных по информации систем;

#S# – всего подсистем.

П2 = H/Vk,
где
Vk – объем вычислений;

H – степень параллелизма в системе;

Vk=(H*L)*K
4. Универсальность

U1 = Kv/N,
где

Kv – число элементов с максимальным количеством разнотипных входов;

N – общее число элементов;

U2 = (#S#)/(#S#),
где

#S# – количество разотипных по информации систем;

#S# – общее число подсистем;

5. Информативность
I = Ki/N,

где
Ki – число элементов с максимальным количеством разнотипных выходов;

N – общее число элементов;

6. Иерархичность
J = (#Jf#)/(#S#),
где

#Jf# – число разнотипных по функциям систем;

#S# – общее число подсистем.

Вся эта информация заносится в специальную таблицу (см. табл.1).

Значения оценочных характеристик в соотношении со стоимостью заносятся в табл.3. Таблица может включать следующие характеристики:

1) время изучения системы – стоимость изучения;

2) время эксплуатации – стоимость эксплуатации;

3) время внедрения – стоимость внедрения;

4) время сопровождения – стоимость сопровождения;

5) общее время на реализацию системы – общая стоимость.

Аттестационные характеристики среды воплощения отражены в таблицах 1 и 4. Основные части таблицы 1 связаны с подтаблицами Среды реализации: Технического Обеспечения, Программного Обеспечения и Информационного Обеспечения. Эти таблицы содержат стоимостную характеристику и элементный состав ТО, ПО и ИО. 

Таблица 4 характеризует степень доступности системы и содержит сведения о наличии или отсутствии следующих возможностей пользовательского интерфейса:

 полная техническая и пользовательская документация;

 обучающие элементы;

 возможные средства связи с внешней средой.

 дополнительные возможности.

Таблица 5 выводит окончательный рейтинг.

Если две системы имеют одинаковый вес и равную стоимость, то следует продолжить сравнительный анализ систем по следующим направлениям:

1) различия в средствах воплощения;

2) уточнение ответа по внешним характеристикам по таблицам ТО, ПО и ИО;

3) сложность и надежность по таблице 2.

Полная спецификация (структурная и функциональная) покупаемой и внедряемой системы используется в рекламных целях, для создания рейтингового листа, автоматизации работы продавца (АРМ дилера, дистрибьютера).

Структура таблиц построена в аспекте взаимодействия по принципу ссылок (дерева). Модель аттестационного характеристического алгоритма построена на базе реляционных таблиц списочной адресации (по принципу СПОДа или СЕТОРа).

В результате заполнения таблицы 1 получается вектор, отображающий характеристики существующей системы и параметры реализации. Вектор представлен в двоичной системе. Комбинация нулей и единиц должна задавать код мощности конкретной системы, который будет служить при поиске в таблицах ТО, ПО и ИО и прототипом веса (важности) системы ЭИС. 

Таблица1

	
	
	ТО
	
	ПО
	
	
	ИО
	

	      обеспечение

Класс
	Тип ЭВМ
	Ввод
	Выход
	ОС
	СУБД
	ППП
	СУБД   1
	СУБД2
	...

	
	10. 
	11. 
	12. 
	13. 
	14. 
	15. 
	16. 
	17. 
	18. 

	
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	
	
	
	
	1
	
	1
	
	
	

	
	
	
	
	0
	
	1
	
	
	

	...
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 1.1 (Виды ТО)

	Код системы
	Вид ТО (...)

	
	1
	2

	<123>4568
	1
	0

	
	
	


Таблица 1.2 (Виды ПО)

	Код системы ТО
	Вид ПО

	
	1
	2

	<123>4568>1
	0
	1

	
	
	


Таблица 1.3 (Виды ИО)

	Код системы ПО
	Вид ИО

	
	1
	2

	<123>4568>1>2
	1
	0

	01
	...


Таблица 1.4 (Стоимость системы)

	Класс систем
	Имя 

системы
	Стоимость
	

	
	
	разра-ботка
	внедре-ние
	эксплу-атация
	общая

	вектор из т.1.3
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Таблица 2 (Оценочные характеристики)

	     хар-ки

код
	   С
	
	  
	R
	
	инфор-

матив-

ность
	универ-

саль-

ность
	пропуск-

ная спо-

собность
	иерар-

хич-

ность

	с-мы
	 С
	 V
	T, Tн,P
	R1
	R2
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 3 (Стоимостные оценки)

	Код системы
	Характеристики оценки среды реализации
	Время (ед.изм.)
	Стоимость

(ед.изм.)

	
	
	
	


Таблица 4 (Степень доступности)

	Код 

системы
	Докумен-тация
	Режим справки
	Средства связи с внешней средой
	Средства диалога с пользователем

	
	
	
	
	


Таблица 5 (Рейтинг)

	Код 

системы
	Вес 

системы
	Итоговая 

стоимость
	Относительная 

эффективность

	
	
	
	


Пример структурного моделирования (к теме 5)

I. Введение

Целью настоящей лабораторной работы является анализ любой экономической системы (сущность которой представлена в программе) посредством работы с системой декомпозиции, композиции и модификации систем (СДКМС). А именно при помощи этой программы можно осуществить: структурное представление системы, расчет функциональной устойчивости, статистический анализ структуры исследуемой системы, оценка структурной сложности и «веса» системы и мн. другое

II. Постановка задачи

Дано: предприятие Strela, которое занимается производством рекламы. Содержит 7 объектов и имеет тип 222. Требуется: изучить программный продукт СДКМС на примере выбранной системы, проанализировать данную систему, получить показатели расчетов характеристик системы.

III. Аналитическая часть

Организация функционирует при следующем наборе объектов: заказчик, менеджер по рекламе, отдел прохождения рекламы, художественный отдел, компьютерный отдел, студия, бухгалтерия. 

Заказчик на рекламу обращается с заявкой в бухгалтерию и к менеджеру по рекламе. После обращения заказчика менеджер по рекламе связывается с отделом прохождения рекламы. Помимо заявки на рекламу, в отдел прохождения рекламы поступают документы от художественного отдела и бухгалтерии, выходные же документы этого структурного подразделения направляются бухгалтерию, художественный отдел и внешнюю среду. Художественный отдел, получив информацию от отдела прохождения рекламы, студии, компьютерного центра, осуществляя свою деятельность, посылает свои материалы в те же структурные подразделения. Студия и компьютерный центр, обмениваются всей документацией лишь с художественным отделом. В бухгалтерию документы поступают от заказчика и отдела прохождения рекламы, далее они направляются в отдел прохождения рекламы.

Ниже приведена организационная схема компании strela
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Рис. 1

Формализация расчетов

SL= число связей (М)/число элементов ((N-1))*N=11/42=1.2619

SLF=k(H*L)=1*(10*6)=60


k-коэф., учитывающий среду реализации


H-степень параллелизма действий


L-логическая глубина проекта

UN=Kv (кол-во элементов в с макс. числом входов)/ число элементов=2/7=0.2857

ND=SP (общее число подсистем или путей)/M (общее число связей)=10/11=0.909090

IF=K (кол-во элементов с макс. числом выходов)/ N (общее число Элементов)
=2/7=0.2857

PS=SPS (общее число подс. обр. однотипных инф.)/ М (общее число путей)= 1) управл.: 4/11=0.363636

2) инф.: 7/11=0.636363

IER=SRS (кол-во разнотипн. систем)/ SPS (общее число подсистем или путей)= 10/11=0.909090

Тема 6. Функциональный анализ сложных систем
1. Основные функции промышленного предприятия

Пример функционального анализа (к теме 6)

1.  Введение

Целью настоящей лабораторной работы является анализ доходности экономической системы (сущность которой представлена в программе) при наличии внешних и внутренних факторов на различных временных участках посредством работы с системой СДКМС (Имитационное моделирование, пакет  Milp). А именно при помощи этой программы можно : решить прямую ЗЛП, решить двойственную ЗЛП, провести анализ чувствительности эл-тов и мн. Другое.

2.  Постановка задачи

Дано: производственная система - предприятие Strela (см. Лабораторную работу №1)

Требуется: 

1.   Определить доходность системы при наличии внешних и внутренних факторов на различных временных участках;

2.    Построить график доходности;

3.  Объяснить причины спада (роста) доходности в зависимости от одного из факторов;

Замечания:

Для осуществления данной лабораторной работы использовать:

1)  СДКМС –> Режим имитации –> Пакет Milp
2)  СДКМС –> Режим имитации –> Интерполирование (для построения графика)

3. Аналитическая часть

3.1. Технико-экономические характеристики предприятия.

Предприятие Strela занимается производством рекламы. Содержит 7 объектов и имеет тип 222. Структура предприятия дана на рис. 1

Экономическая сущность
Организация функционирует при следующем наборе объектов: заказчик, менеджер по рекламе, отдел прохождения рекламы, художественный отдел, компьютерный отдел, студия, бухгалтерия. 
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3.2.  Формализация расчётов


Данные по рекламному агентству                                       L=5

L-кол-во работников                                                             K=7

K-кол-во компьютерных станций                                        P1=5  P2=9

P1-тариф на рекламу в печати                                             D1=4  D2=6

P2- тариф на рекламу  на ТВ                                                L1=1  L2=2

D1,D2 – себестоимость рекламы в печати и на ТВ            K1=2  K2=2

L1,L2 – трудоемкость рекламного заказа                                

K1,K2 – фондоемкость рекламного заказа, где база:                             

Функция прибыли задана ввиде модели ЗЛП

F(x1,x2)=(P1-D1)*(P2-D2)*x2     max  -  цел.

L1*x1+L2*x2<=L
K1*x1+K2*x2<=K
Возможно решение базового варианта:

F(x1,x2)=x1+3x2  →  max

X1+2x2<=5

2x1+2x2<=7

x1=1

x2=2

F(x1,x2)=7

С тем, чтобы промышленное предприятие работало нормально, необходима информация о тех основных и вспомогательных результатах, которые выполняются на предприятии для достижения цели и получения конечного продукта. Информацию о предприятии называют технико-экономическими показателями. Информацию ТЭП получают и обрабатывают с помощью создаваемой на предприятии системы автоматизированной обработки экономической информации (САОЭИ) (рис. 6.1).
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Рис. 6.1. 
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Рис 6.2. Иерархическая схема САОЭИ
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Рис. 6.3. Система автоматизированной обработки экономической информации
на промышленном предприятии (САОЭИ на Пр_Пр)
Здесь: ТПП определяет, какие внутренние резервы (ресурсы) необходимы предприятию, чтобы достичь цели.

ОПП – в процессе выполнения цели поэтапно, т.е. в циклах, отслеживает правильность выполнения плана. Информационные службы и бухгалтерский учет входят в алгоритм управления предприятием для достижения поставленной цели. 

Служба бухгалтерского учета снимает необходимую информацию с исполнительных элементов и объектов в виде ТЭП – технико-экономических показателей. Служба технико-экономического планирования определяет, что входит в системы показателей ТЭП, которая функционирование управляемого предприятия.

Показатели ТЭП – это сложное информационное образование, некая метрическая величина, которая ставится в соответствие состоянию объекта или элемента, выполняющего конкретную функцию, которая описывается временем, результатом выполнения функции, затратными средствами. Так как функции промышленного предприятия разные, то и результат разный и, следовательно, ТЭП бывают разные – плановые и оперативные. 

Технико-экономическое планирование – служба
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Рис. 6.4. Этапность выполнения функций управления объектом

Здесь, Ri – управляющий орган предприятия подсистемы –i предприятия

ПЭИСi – производственная экономическая подсистема

Fi – связь по управлению i- ой подсистемы;

Ii – связь по информации (по ТЭП) подсистемы –i. 

С тем чтобы рассчитать ТЭП используют следующие информационно-справочные файлы (ИСФ).
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Рис 6.5., 6.6. представлены схемы возможных направлений по моделированию экономических показателей промышленного предприятия для принятия решения по управлению предприятием.
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Рис. 6.5.
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Рис 6.6

2. Плановые ТЭП. Классы ТЭП

Схема классификации показателей качества производственного предприятия.


Рис. 6.7


[image: image87]
3. Модели расчета ТЭП

Входные данные:

– государственный заказ;

– контрольные цифры;

– договорные нормативы на определенный период;

– маркетинговые исследования (в виде жизненного цикла товара и его рейтинга);

– потребность в МТС.

Выходные данные: – бизнес-план (тех-пром-фин-план (ТПРП)):

– оптимальный производственный план;

– план по МТС;

– план по труду и заработной плате;

– план реализации продукции и прибыли;

– план по производственным мощностям;

– калькуляция нормативной себестоимости изделия.

Оптимальный производственный план – если государственное предприятие, то все данные спускаются сверху, по цифрам государственного заказа; если коммерческое предприятие, то данные формируются по маркетинговым исследованиям.

План по МТС – предприятие рассчитывается само.

План по труду и заработной плате – определяет финансовое управление и кадры.

План реализации продукции и прибыли – это экономико-математическое моделирование с учетом факторов внешней среды.

План по производственным мощностям и калькуляция нормативной себестоимости изделия – связаны с изменением внутренних ресурсов.

Бизнес-план – содержит показатели:

1) производство и реализация;

2) техническое и организационное развитие;

3) повышение экономической эффективности;

4) нормы и нормативы;

5) МТ обеспечение;

6) труд и кадры;

7) себестоимость, прибыль, рентабельность;

8) финансовый план.
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Модель 1 Расчет годовой оптимальной производственной программы предприятия

 

Потребность в продукции данного

 

предприятия в народном хозяйстве

 

Функция ресурсов данного предприятия

 

и возможной скорости производст

ва

 

Функция критер

иев

 оптимальности

 

=

 

Здесь, 

P

 

-

 потребность в продукции данного предприятия на рынке;

 

r

 

-

 ресурсы данного предприятия;

 

v

 

-

 возможная скорость производства;

 

К 

–

 совокупность критериев оптима

льности;

 

{

 

}

 

K

 

VP

 

CP

 

cp

 

tp

 

P

 

ФО

 

R

 

M

 

=

 

max

 

max

 

min

 

min

 

max

 

max

 

*

 

,

 

,

 

,

 

,

 

,

 

,

 

,

 

,

 

30

 

Здесь, 

VP

 

-

 выпуск продукции (объем);

 

CP

 

-

  выпуск продукции (стоимость);

 

ср 

-

 затраты на производство по стоимости;

 

tp

 

-

 затраты н

а производство по времени;

 

Р 

-

 прибыль предприятия;

 

ЗО 

-

 загрузка оборудования;

 

ФО 

-

 фонд оборотных средств;

 

R 

-

 рентабельность;

 

-

 влияние рынка ( информация);

 

M

 

*

 

1 шаг 

-

 определение номенклатуры продкции, объема производства и прибыли (объемы вып

уска продукции в стоимостном 

выражении 

-

 СР);

 

2 шаг 

-

 уточнение разделов ТПФП (Техпромфин плана 

–

 бизнес плана;

 

3 шаг 

-

 выбор показателей, обоснование и расчет;

 

)

(

)

,

(

k

f

v

r

f

P

=

 

(3)

 

Алгоритм

 

(2)

 

(1)
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Математическая модель 1 шага алгоритма

 

1. Объем выпуска по номенклатуре 

–

 СР:

 

extr

 

c

 

x

 

Ф

 

i

 

i

 

N

 

i

 

=

 

å

 

®

 

1

 

max

 

df

 

@

 

CP

 

max

 

ў

 

Ј

 

Ј

 

ў

 

ў

 

x

 

x

 

x

 

i

 

i

 

i

 

при

 

,       

где

 

C

 

i

 

x

 

i

 

N

 

ў

 

x

 

i

 

ў

 

ў

 

x

 

i

 

-

 стоимость 

i

 

-

 го изделия;

 

-

 объем выпуска 

i

 

-

 го изделия;

 

-

 объем выпуска 

i

 

-

 го изделия по плану;

 

-

  требуемый объем выпуска 

i

 

-

 го изделия;

 

-

  количество 

i

 

-

 го изделия ( номенклатура);

 

2. Затраты по времени 

–

 

tp

:

 

t

 

x

 

F

 

ij

 

i

 

i

 

N

 

j

 

=

 

е

 

Ј

 

1

 

df

 

@

 

tp

 

min

 

t

 

ij

 

F

 

j

 

-

  норма времени на изготовление

 

x

 

i

 

на 

j

 

-

 том оборудовании;

 

-

 фонд времени работы 

j

 

-

 го оборудования;

 

3. Затраты на покупку 

–

 ФО:

 

3

 

1

 

i

 

i

 

K

 

i

 

x

 

Д

 

=

 

е

 

Ј

 

df

 

@

 

ФО

 

,                   

где

 

3

 

i

 

-

 затраты на покупные изделия;

 

Д  

-

 фонд оборотных средств на покупку изделий и материалов;

 

4. Фонд заработной платы производственных рабочих 

–

 ср:

 

Ц

 

x

 

H

 

i

 

i

 

L

 

i

 

=

 

е

 

Ј

 

1

 

df

 

@

 

cp

 

Ц

 

i

 

,                     

где

 

-

 стоимость трудовых затрат на изготовление 

i

 

-

 го изделия;

 

Н   

-

 фонд заработной платы (ФЗП) основного производства;

 

,                           

где

 


Здесь используется модель задач линейного программирования (ЗЛП) – 1 запись – это целевая функция и 2,3,4 выражения – это система ограничений. 

Если ограничения меняются из-за влияния внешних фактов рынка, то ЗЛП необходимо итерировать многократно, изменяя в 1,2,3,4 значения коэффициентов и ограничений. Получив несколько значений прибыли (СР), проинтерполировать и дважды продифференцировать или применить факторный, корреляционный и регрессионный анализы, либо модель динамического программирования.
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Технологический процесс реализации ЗЛП модели по расчету 

 

годовой оптимальной производственной программы

 

1. Подго

товка исходных данных;

 

2. Формирования матриц ЗЛП (выражения 1

-

4);

 

3. Расчет прибыли;

 

4. Выдача результатов в разрезе технико

-

промышленного финансового плана (ТПФП), или бизнес

-

плана;

 

ППП 

ЗЛП

 

Генератор программ

 

формирования матриц

 

( ГПФМ )

 

Диалог с

истем

 автоматизации

 

вариантов расчетов

 

( ДИСАВР )

 

Банк

ом

 моделей

 

( БМ )

 

Резидент

 

(обращение к 

модулям)

 

Монитор

 

(диалог с 

дисплеем)

 

Корректор

 

(исправление 

ошибок

 

в матрицах)

 

Вариатор

 

(ТПФП 

-
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Рис. 6.9. 

Схема 

ресурсов

 

модулей 

ГПФМ, ПФМ  и ДИСАВР 

 

Работа с

 

т

 

т
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 2 

- расчет плана МТС (ПМТС) на год

А

лгоритм (Шаги решения)

1: 

Расчет потребности в материалах и покупных изделиях по цехам

и предприятию в целом на год

2: 

Расчет потребности в материалах и покупных изделиях на квартал,

месяц по цехам в спецификации и номенклатуре

Пусть: n

ij 

- норма расхода i-го материала на j-том изделии

Р

j 

- программа выпуска на j-ое изделие (количество j-го изделия в год)

Z

i

 - запрос i-го материала в днях (переходящий запрос i-го материала в днях)

å
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+
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360
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*

Здесь, Wi - потребность в материале i-го типа на все изделия j = (1, 2, …, к)-го типа

Входные данные

1. Сводные нормы расхода материала i-го изделия на j-е изделие

   2. Наименование i-ых материалов

3. Программа (количество и срок) выпуска изделий j по предприятию (j = 1, 2, …, к)

Вывод: Ведомость потребности материалов на год в укрупненной номенклатуре

(4)
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Алгоритм расчета плана материально технического снабжения на год

 

Расчет потребностей 

i

 

-

 го материала и покупных изделий по цехам и предприятияю в целом на

 

месяц, квартал по специ

альной номенклатуре

 

n

 

P

 

W

 

ijl

 

jl

 

ijl

 

×

 

=

 

P

 

jl

 

W

 

ijl

 

-

 специфицированная норма в 

i

 

-

 ом материале на 

j

 

-

 ое изделие в 

l

 цеху

 

-

 план выпуска 

j

 

-

 го изделия в 

l

 

-

 ом цеху;

 

-

 общая потребность 

i

 

-

 го материала 

j

 

-

 г

о изделия в 

l

 

-

 ом цеху;

 

в специфицированной номенклатуре;

 

W

 

W

 

ijl

 

j

 

K

 

il

 

=

 

å

 

=

 

1

 

-

 общая потребность в 

i

 

-

 ом материале в 

l

 

-

 ом цеху;

 

К 

-

 количество номенклатуры изделий;

 

Входные данные:

 

1. Специфицированные цеховые нормы ра

схода материала на изделие;

 

2. Полная применяемость;

 

3. Наименование материалов;

 

4. Классификационный ценник;

 

5. Цеховая программа выпуска изделий;

 

Выходные данные:
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Рис. 6.10. Ведомость потребности материалов на газ в укрупненной номенклатуре
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Рис. 6.11. Схема работы системы расчета оптимальной производственной программы
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Модель 3. Расчет производственных мощностей предприятия 

 

С тем, чтобы автоматизировать процесс расчета производственных мощностей необходимо формализовать

 

этапы этого 

расчета.

 

Система обозначения:

 

1

 

¸

 

-

 

K

 

цеха;

 

1

 

ё

 

-

 

J

 

линии оборудования;

 

P

 

ik

 

-

 

оптим. производ

-

ная программа выпуска 

i

-

го изд. в К цеху;

 

1

 

ё

 

-

 

M

 

r

 

-

 

n

 

J

 

-

 

изделия;

 

фонд времени работы  

J

 оборудования;

 

число единиц оборудования в 

J

 линии;

 

q

 

j

 

-

 

B

 

j

 

-

 

Z

 

Z

 

H

 

O

 

=

 

-

 

нормированный коэф. производственной мощности;

 

коэффициент повышения норм трудоемкости для 

j

 группы;

 

коэффициент выполнения норм по 

j

 группе оборудования;

 

Z

 

H

 

-

 

1,05 

-

 крупносерийное производство;

 

1,10 

-

 среднесерийное производство;

 

1,15 

-

 единичное производство;

 

ў

 

-

 

n

 

JK

 

новое количество оборудования 

j

 в К цеху;

 

Дано:

 

Цех

 

Смены 

-

 S;

 

-

 

К

 

;

 

                

Оптимальн

ую

 производственн

ую

 программ

у

 выпуска 

I

-

го изделия в  цеха предприятия по 

i

 изделию 

-

 

P

 

ik

 

;

 

Требуется: р

ассчитать производственные мощности для К 

-

 цеха на квартал, год при 

заданном

 

P

 

ik

 

;

 

(

 

)

 

=

 

=

 

F

 

Ò

 

S

 

S

 

I

 

L

 

L

 

L

 

L

 

ÐÄ

 

ÐÄ

 

ÐÄ

 

O

 

ÐÄ

 

Î

 

K

 

,

 

,

 

,

 

,

 

,

 

.....

 

1

 

2

 

3

 

РПМ

 

(6)

 

Здесь, РПМ

-

 расчет производ

ственной мощности;

 

Т

 

РД

 

-

 

S

 

РД

 

-

 

I

 

РД

 

-

 

L

 

1

 

-

 

L

 

2

 

-

 

L

 

3

 

-

 

продолжительность рабочего дня;

 

сменность оборудования в рабочем дне;

 

интенсивность использования основных фондов  в рабочем дне;

 

коэффициент испытания новых ИТ в процентах;

 

к

оэффициент изменения номенклатуры продукции;

 

коэффициент по внедрению ИТ в процентах;

 

Пусть функция производственной мощности 

–

 (РПМ) имеет вид (6):

 

=

 

=

 

=

 

м

 

н

 

п

 

о

 

п

 


Расчет производственных мощностей – это процесс определения внутренних ресурсов предприятия. 

На рис. 6.11 представлена функциональная схема последовательности выполнения работ по расчету производственной мощности (РПМ) промышленного предприятия, связанной с оптимальной производственной программой.

Алгоритм расчета производственных мощностей

1. Плановый фонд времени работы J группы оборудования К цеху.

RJK = r·nJK;  Для полной номенклатуры продукции суммируем все J группы
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n

r

R

jk

J

j

M

k

jk

×

=

å

å


где

r – плановый фонд времени для каждой единицы;

njk – число единиц оборудования в J линии.

2. Трудоемкость изготовления в количестве и по номенклатуре в соответствии с оптимальной производственной 

программой по каждой J группе оборудования.
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1

j

j

M

l

ijk

ijk

ijk

B

q

P
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×

×

=

å

=


где

Tijk – трудоемкость для I изделия в j линии;

Pijk – ОПП для j изделия на j линии;

Qj – нормативный коэффициент трудоемкости j линии;

Bj – повышенный коэффициент трудоемкости j линии.

3. Коэффициент производственной мощности по J линии.
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(9),

  

T

R

Z

jk

jk

jk

=

ZJK сравнивается с ZН           Для
(а). Определения узких мест выпуска i-го изделия на j линии;


(б). Определения степени загрузки j оборудования.

4. Анализ коэффициента производственной мощности по всем J линиям, технологиям, группам 

и с нормативным коэффициентом производственной мощности.
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Если ZJK < ZН  –  экстримальная ситуация. Что делать?

1. Увеличить количество смен.

2. Изменить количество единиц.
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+∆ - имеет место излишки;

–∆ - нехватка оборудования.

5. Пересчет оптимальной производственной программы и производственных мощностей К цеха 

по J группе для I изделия.

5.1. Новый плановый фонд времени         
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5.2. Новый коэффициент производственной мощности        
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5.3. Отбор     
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5.5. Отбор      
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6. Расчет производственных мощностей (РМ) К цеха по выпуску I-го изделия J линией.
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 отобранная из J линий, обладающая min пропускной способностью.

7. Анализ степени загрузки оборудования в J линии.
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Все эти модели связаны с расчетом тех бизнес-планов, которые связаны с расчетом плановых технико-экономических показателей, определяющих допустимые границы эффективной работы предприятия.

С тем, чтобы качественно проводить управление предприятием, цель которого достижение плановых границ, необходимо проводить учет и контроль как производственной, так и финансовой деятельности предприятия, т.е. реализовывать вторую функцию управления предприятием. Результаты планирования являются исходными данными для БУ (Бухгалтерского учета).

Так как в процессе планирования разрабатывается большое количество экономических показателей по учету выполнения этих показателей должна быть автоматична, т.е. весь процесс учета должен быть отражен в системах автоматизированной обработки экономической информации (САОЭИ) предприятия.

Модель 4 – расчет плановых показателей по труду и заработной плате (ТЗП)

Задача ТЭП – расчет ТЗП подразделяется на 4 подзадачи:

1. Расчет программы плановой трудоемкости ППТ.

2. Расчет численности основных производственных рабочих.

3. Расчет ФЗП (фонда заработной платы).

4. Расчет численности основных ФЗП вспомогательных рабочих, ИТР и служащих.


Задача          1          Плановая трудоемкость - ППТ
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где
Т – плановая трудоемкость;


t¡ – норма трудоемкости на j-ое изделие;


P¡ – производственная программа j-го изделия;


k¡ – плановый коэффициент выполнения норм выработки;


h – плановый коэффициент снижения трудоемкости.

В разрезе цеха, профессии, разряда, размерность – год, квартал, месяц.

Входные данные: ППТ

Производственный план по цехам на изделия нормативные коэффициенты

Выходные данные: ППТ

1) Плановая программа трудоемкости в человекочасах

2) Плановая программа трудоемкости по группам оборудования в разрезе:

- цех;

- профессия;

- код оборудования.


Задача          2          Численность основных производственных рабочих
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где Т – плановая трудоемкость и Ф – полезный фонд времени одного рабочего по профессии 

на плановый период.


Задача          3          ФЗП
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где
P¡ – производственная программа j-го изделия;


k¡ – плановый коэффициент выполнения норм выработки;


S – ФЗП;

C¡ – нормативная расценка на j-ю деталь.

Модель 5: ТЭП

Задача ТЭП – план реализации продукции и прибыли
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где
C¡0 – оптовая цена готового j-го изделия;


Х¡ – плановый выпуск готового изделия;


Xjk ост – остатки j-го изделия на конец (к) и начало (н) планового периода;


N – номенклатура j-ых изделий (количество);


ПР – план реализации.


Реализация по полной себестоимости – ПРс


Реализация по оптовым ценам – Про

П – прибыль.
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Здесь, C¡jc – себестоимость
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Входные данные:

1) План производства на год.

2) Оптовые цены.

3) Ожидаемые остатки на плановый период Н и К.

4) Себестоимость.

Выходные результаты:

Ведомость: Расчет плана реализации и прибыли.

Ведомость

	АИ ¡
	КИ ¡
	Единица измерения
	Остаток ГП на начало года в оптовых ценах по полной себестоимости
	Прибыль 
за прошлый год от реализации
	Остаток на конец года
	Реализация 
в оптовых ценах 
по полной 
себестоимости


4. Комплексный отчет по лабораторным работам №2 и №3

См. Приложение.

ПРИМЕР РЕШЕНИЯ

Схема функционирования рекламного агентства
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Данные по рекламному агентству
L=5

L – кол-во работников 
K=7

K – кол-во компьютерных станций
P1=5  P2=9

P1 – тариф на рекламу в печати
D1=4  D2=6

P2 – тариф на рекламу  на ТВ
L1=1  L2=2

D1,D2 – себестоимость рекламы в печати и на ТВ
K1=2  K2=2

L1,L2 – трудоемкость рекламного заказа


K1,K2 – фондоемкость рекламного заказа


Функция прибыли

F(x1,x2)=(P1-D1)*(P2-D2)*x2     max
L1*x1+L2*x2<=L
K1*x1+K2*x2<=K
X1,x2 – необходимое количество рекламных заказов

F(x1,x2)=x1+3x2 → max

X1+2x2<=5

2x1+2x2<=7

x1=1

x2=2

F(x1,x2)=7

5. Заключение

1) Работа велась на ПК Pentium 100 МНz, при работе использовался монитор SVGA.

2) Система менеджер была составлена на языке Pascal
3) Из периферийных устройств для вывода окон, справочной информации и т.д. на бумагу

4) Метод проектирования

Для повышения надежности ПО и уменьшения числа ошибок была разработана современная технология проектирования ПО – САSЕ (Computer Aided Software Engineering). Наиболее известная САSЕ-технология :Design IDef., где используется сетевой график: каждому узлу сопоставляется свой модуль. Узлами могут быть: БД, режимы, функции и т. д.
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Лабораторная работа

Дано:

Производственное предприятие, которое выпускает три вида продукции (Продукт 1, Продукт 2, Продукт 3). В таблице №1 представлены затраты, которые несет предприятие при изготовлении каждого вида продукции (на 1 единицу). 

Таблица 1

	Внутренние ресурсы


	Продукция


	Наличие ресурсов



	
	Продукт 1 (Х1)
	Продукт 2 (Х2)
	Продукт 3 (ХЗ)
	

	1. Трудоемкость (С1)


	12


	18


	15


	60



	2. Фондоемкость (С2)


	18


	17


	16


	50



	3. Затраты времени (СЗ)


	30


	15


	20


	65



	4. Затраты на покупку изделий (С4)


	7


	6


	9


	35



	5. Заработная плата (С5)


	40


	35


	50


	130



	6. Затраты на материалы (С6)


	35


	28


	40


	100



	Доход


	425


	400


	380


	


Необходимо определить какое количество каждого из трех продуктов должно выпускать предприятие при наличии данных ресурсов, чтобы максимизировал доход предприятия.

Решение. 
Переменные:
Х1 – искомое количество Продукта 1;

Х2 – искомое количество Продукта 2;

ХЗ – искомое количество Продукта 3;

Целевая функция:
Мах. 7. = 425Х1 + 400Х2 + 380Х3;

Система ограничений:
С1     12Х1 + 18Х2 + 15Х3 <= 60 С2     18Х1 + 17Х2 + 16Х3 <= 50 СЗ     30Х1 + 15Х2 + 20Х3 <= 65 С4     7Х1 + 6Х2 + 9Х3 <= 35 С5     40Х1 + 35Х2 + 50Х3 <= 130 С6     35Х1 + 28Х2 + 40Х3 <= 100

Задача линейного программирования была решена на ППП «QM:AB 4.0»

Результаты расчета:
Искомое количество:

Продукта 1 (Х1)       1.124 тыс.штук

Продукта 2 (Х2)       0.949 тыс.штук

Продукта 3 (ХЗ)       0.852 тыс.штук

При этом максимальный доход предприятия составил 

Z=1181,131 тыс. рублей;

Тема 7. Методы принятия решений в сложных системах

Ситуация 1

Для получения прибыли предприятию необходимо внедрить или сократить технологии Т1, Т2, ТЗ. Информация о технологиях представлена в Таблице 2.

Таблица 2

	Технология


	Расход


	Доход на 1 единицу



	Т1


	$1500


	$20



	Т2


	$2100


	$24



	ТЗ


	$500


	$24




Требуется: принять решение о выборе лучшей технологии для получения максимального значения математического ожидания прибыли. Возможные исходы носят случайный характер и представлены в Таблице 3.

Таблица 3

	Оптимальное количество


	Вероятность исхода



	Х1=1124


	Р(Х1)=0,35



	Х2 = 949


	Р(Х2) = 0,33



	ХЗ = 852


	Р(ХЗ) = 0,32




Ситуация 2
Строится дерево решений 

Вероятностные исходы прибыли рассчитываются по формуле:

Ti(Пi,j)= Доход на 1 единицу(Ti)* Оптимальное количество(Хi) – Расход (Тi);

Где

i – номер технологии (1, 2, 3);

j – номер оптимального количества продукта (1, 2, 3);

Т1 (П11)= 20* 1124 -1500;

Т2 (П23)=24*852-2100;

и так далее

После расчета вероятностной прибыли, построим предварительное дерево решений, которое представлено в Таблице 3.

Таблица 3

	Конечная

технология
	Ассортимент

технологий
	Вероятность

исхода
	Вероятностная

прибыль РК

	
	
	Р(Х1)=0,35


	22980



	
	Т1


	Р(Х2) = 0,33


	17480



	
	
	Р(ХЗ) = 0.32


	15540



	

	
	
	Р(Х1)=0,35


	27276



	Т(?)


	Т2


	Р(Х2) = 0,33


	20676



	
	
	Р(ХЗ) = 0,32


	18348



	

	
	
	Р(Х1)=0,35


	28876



	
	ТЗ


	Р(Х2) = 0.33


	22 276



	
	
	Р(ХЗ) = 0,32


	19948




Дерево решений для ввода в компьютер.

Ветви 
Тип 
        Вероятность     Прибыль

	1 → 2


	Решение


	None

	0.000



	1 → 3


	Решение


	None

	0.000



	1 → 4


	Решение


	None

	0.000



	2 → 5


	Случай


	0.350


	22980.000



	2 → 6


	Случай


	0.330


	17480.000



	2 → 7


	Случай


	0.320


	15540.000



	3 → 8


	Случай


	0.350


	27276.000



	3 → 9


	Случай


	0.330


	20676.000



	3 → 10


	Случай


	0.320


	18348.000



	4 → 11


	Случай


	0.350


	28876.000



	4 → 12


	Случай


	0.330


	22276.000



	4 →13


	Случай


	0.320


	19948.000




Результат решения.

Ветви
     Тип
                 Вероятность           Прибыль             Решение

	1 → 2


	Решение


	None

	18784.200


	

	1 →3


	Решение


	None
	22241.040


	

	1 → 4


	Решение

	None


	23841.040


	<=choice

	2 → 5


	Случай


	0.350


	8043.000


	

	2 → 6


	Случай


	0.330


	5768.400


	

	2 → 7


	Случай


	0.320


	4972.800


	

	3 → 8


	Случай


	0.350


	9546.600


	

	3 → 9


	Случай


	0.330


	6823.080


	

	3 → 10


	Случай


	0.320


	5871.360


	

	4 → 11


	Случай


	0.350


	10106.600


	

	4 → 12


	Случай


	0.330


	7351.080


	

	4 → 13


	Случай


	0.320


	6383.360


	


Расчет математического ожидания прибыли по технологиям осуществляется пo формуле:

Е(Ti) = Р(Х1)*РR(i,j)+ Р(Х2)*РR(i,j)+ Р(ХЗ)*РК(i,j);

Где

i – номер технологии (1,2,3);

j – порядковый номер вероятностной прибыли при оптимальном количестве продукта (1,2,3);

Результаты расчета представлены в Таблице 4.

Таблица 4

	Математическое ожидание


	Результат



	Е(Т1)
	18784

	Е(Т2)
	22241

	Е(ТЗ)
	23841


Вывод: исходя из вышеизложенных расчетов, можно сделать вывод о том, что самой оптимальной технологией является технология номер 3 (ТЗ). Вывод основывается на результате решения «Дерева решений» и расчета математического ожидания.

Пример (к теме 7)

1.  Введение

Целью настоящей лабораторной работы является посредством работы с системой СДКМС (Имитационное моделирование, пакет  Manager) принять решения об управлении объектом, то есть о том, как производить изменения структуры и при каких внутренних ресурсах будет работать система. 

2.  Постановка задачи


Дано: производственная система - предприятие Strela (см. Лабораторную работу №1)


Требуется: 

1.    Принять решение с риском;

2.    Построить дерево решений

Замечания:

Для осуществления данной лабораторной работы использовать:

СДКМС –> Режим имитации –> Пакет Manager
3. Аналитическая часть

3.1. Технико-экономические характеристики предприятия.
Предприятие Strela занимается производством рекламы. Содержит 7 объектов и имеет тип 222. 

                                              3.2. Организационная структура предприятия.

Структура предприятия Strela  дана на рис. 1.

Организация функционирует при следующем наборе объектов: заказчик, менеджер по рекламе, отдел прохождения рекламы, художественный отдел, компьютерный отдел, студия, бухгалтерия. 
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Пример 2 (к теме7)

Введение

В сложных экономичеких системах принять решение в сфере управления порой чрезвычайно сложно. Для осуществления этой цели необходимо использовать такие математические методы, как: дерево решений, таблицы решений. Существуют определенные программные продукты, которые позволяют решать подобные задачи, тем самым облегчая труд служащих управленческого звена любой компании.

POM представляет собой комплекс инструментальных средств, созданный для обеспечения деятельности управленческого звена предприятий, которые позволяют решить такие основные задачи, как максимизация прибыли, минимизация затрат. 


Для последующей работы POM предлагает пользователю избрать какой-нибудь модуль. Изучим возможности POMa, используя модуль Decisions Analisis.


Данный модуль предлагает два метода работы с ним: Decisions Tables и Decisions Trees. Decisions Tables используется для нахождения математического ожидания, максимума минимумов (минимума максимумов) и максимума максимумов (минимума минимумов), когда имеются различные решения (параметры) и набор различных сценариев. В результате работы с этим методом POM предлагает следующие виды «отчетов» своей работы: Decision Table Rezult (результаты решения), Rerget or Opportunity Loss (потерянные возможности), Expected Value Multiplication (ожидаемые амплитудные искажения), Perfect Information (наилучшая информация).


Модуль Decisions Trees позволяет пользователю, заполнив определенную таблицу данными о имеющихся решениях, получить дерево решений в виде графа.

Постановка задачи


Дано предприятие «Стрела». Данное предприятие занимается производством рекламы. Перед управленческим звеном стал выбор из трех возможных направлений развития бизнеса. Цель, которую при этом преследует компания – повышение спроса на услуги организации. Итак, возможные пути развития: 1) снижение тарифов на рекламу, 2) «удар» по конкурентам, 3) собственная реклама.


Требуется оценить направления развития компании и выбрать наиболее удачный при помощи инструментальных средств программного продукта “POM”.

Аналитическая часть

Организационная структура предприятия


Начальные данные (а именно организационная структура предприятия) представлены ниже.












Данные пути развития целесообразно отобразить в виде графа.
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Технико-экономические характеристики

Компания «Стрела» занимается производством рекламы, имеет 7 объектов (см. 1 л/р), тип 222.

Формализация расчетов


Представим возможные пути развития в таблице.

	N п\п
	                  Вероятности

Вложения
	P=0.2
	P=0.3
	P=0.5

	1 A1
	Снижение тарифов
	-100
	150
	400

	2 A2
	«удар» по конкурентам
	100
	600
	1000

	3 A3
	Собственная реклама
	-150
	400
	500


MAX E(исхода). E(A1)=(-100)*0.2+150*0.3+400*0.5=225

E(A2)=100*0.2+600*0.3+1000*0.5=700

E(A3)=(-150)*0.2+400*0.3+500*0.5=340

Наилучший результат дала ветка А2.

Тема 8. Экспертные методы системного анализа

4.  Метод экспертных оценок

Сущность метода в отборе оценочных критериев ЭИС. Способы оценки ЭИС предполагают наличие разработанной методологии их применения:

а) шаги по оценке,

б) критерии оценки,

в) способы сравнения оцененных параметров,

г) способ оценки результатов сравнения ЭИС,

Характеристические признаки  - совокупность критериев качества системы и аттестационных характеристик, определяющих класс, состав обеспечения, конструктивные средства, реализующие систему, и временно-стоимостные характеристики. 

Критерии качества:

1) сложность;

2) надежность;

3) универсальность;

4) информативность;

5) иерархичность.

При оценке системы по каждому одиночному критерию трудно получить объективную оценку системы, так как все критерии взаимосвязаны. Поэтому требуется давать относительную оценку важности каждому критерию. Для оценки критериев качества применяется экспертный подход.  То есть при оценке систем используют систему оценок относительной важности критериев. При этом каждому критерию присваивается определенный вес в зависимости от его значимости при оценке системы. Оценки, данные всеми экспертами каждому критерию, усредняются и выводится средний вес для каждого критерия на множестве экспертов.

Технология эксперта: 

- выбрать систему оценок характеристик ЭИС;

- расставить по определенной заранее бальной или численной системе оценки   характеристикам ЭИС;

- усреднить оценки каждой характеристики, выставленные участниками (экспертами);

- полученный вектор весов сложить. Это будет общий вес ЭИС.

Таким образом, ЭИС можно будет сравнивать между собой по полученным общим весам, а не только по оценкам отдельных характеристик.

Пусть существует набор характеристик (параметров), с помощью которых (зная их метрическое значение) можно определить рейтинг системы на множестве однотипных (сходных) систем.

Дано: Х= {хi}m1 - множество характеристических признаков (параметров)

· = {( j}n1 - множество систем 

 Характеристический признак - свойство системы данного класса, присущее ей и только ей. Т.o. выполняется оценка внутри класса систем.

Требуется определить вес W  j  системы  ( j , то есть вес j-ой системы в рамках данного класса, исходя из значений параметров, определяющих совокупность свойств системы.

Пример1:    дадим оценку состояния конкретного человека в момент времени ti  на множестве других людей.

 X = <здоровье, жилище, работа, общественное положение, материальное положение, успех у противоположного пола, семейное положение, хобби>=<x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8>

Определим W - вес или рейтинг конкретной системы на множестве систем в рамках данного класса ,т.е. конкретного человека. 

Для этого указываются веса wi от 1 до 10 для xi; далее, согласно весам wi   упорядочивается вектор Х по убыванию wi. Задаются значения числовых характеристик  xi - от 1 до 5 (пятибальная система) и вычисляется вес системы - человек на ti момент.

W=( xi*wi)/180 человек

Алгоритм:

2.  Заполнить таблицу № 1

Таблица 1                                                                                                          

	параметры хi    
	вес wi  для xi            
	Числовое значение xi
	W(вес)=

( xi*wi)

180

	здоровье
	8
	
	

	жилище
	7
	
	

	работа
	6
	
	

	общественное положение
	5
	
	

	материальное положение
	4
	
	

	успех у людей противоположного пола
	3
	
	

	семейное положение
	2
	
	

	хобби
	1
	
	


здесь:

хi - оценка параметра на момент времени ti по по пятибалльной системе.

2. Эксперт упорядочивает параметры хi по их значимости wi для ( системы — человек.

3. Оценка параметра хi в данный момент времени ti  от 1 до 5

4. Вычисление по формуле W=   ( хi* wi )/180

5. Определение веса системы по технологии:

Если W> 0.9 – Отлично,

Если W> 0.7 – Хорошо,

Если W> 0.5 – Посредственно,

Если W< 0.5 – Плохо.

Пример2: подход к оценке важности очередных работ (планирование этапов).

Дано: параметры системы S=планирование:

х = {х1,х2,х3}- характеристические признаки системы:

х1 - важность по четырехбалльной системе: {1,2,3,4} (B);

х2 - срочность по трехбалльной системе: {1,2,3} (C);

х3 - плановость {0,1,2}; (П);

х4 - интервалы времени {(t}, т.е. х={В,С,П}.

Требуется: упорядочить по интервалу времени характеристические признаки хi и получить на выходе упорядоченный план работ, т.е. <rj>.

Для каждого интервала времени (t и работы rj рассчитывается ее приоритет по формуле:

Wприоритета=В х С + П , т.е.      

Wrj=x1 x x2  + x3

Алгоритм
1. Cоставляется таблица вида:

Таблица 2

	N
	{(ti)}(x4)
	Этапы работ
	В
	С
	П
	rj
	Wrj

	9. 
	10. 
	11. 
	12. 
	13. 
	14. 
	15. 
	16. 

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Здесь: В - Важность, С - Срочность, П - Плановость;

<rj> - план работ, упорядоченный на интервале времени   (ti).  

2. Заполнить графы 2 и 3; где 3 - наименование нупорядоченных работ, 2 - время;

3. Для каждой работы проставить значения характеристик В,С,П по балльной соответствующей системе;

4. Вычислить Wприоритета для каждой j-ой работы из плана работ {rj}или графа 3;

5. Упорядочить полученный вектор числовых значений Wпр по убыванию на множестве {(ti)} интервалов времени.

Такие методы оценки субъективны, так как все критерии качества взаимосвязаны.

Следовательно, результат оценки значимости каждой работы при планировании субъективен. Поэтому для того, чтобы абстрагироваться от влияния субъективных факторов в оценке важности работ, необходимо формализовать экспертный подход.

1. Метод оценки относительной важности системы (метод численных оценок);

2. Метод оценки относительной важности системы (бальный метод);

3. Метод Черчмена-Акофа.

Метод численных оценок
Суть:

1. Для систем одного класса определяется вектор оценочных характеристик.    

2. Каждая оценочная характеристика вычисляется по формуле.

3. Эксперт дает свою оценку важности каждой характеристики  для данного класса систем.

При этом количество экспертов должно быть больше одного (в общем случае - m).

Оценка выставляется по шкале от 0 до 1. Данные заносятся в таблицу:

Таблица 3

	Оценочная характеристика 
	эксперты

	
	1
	2
	... j
	m

	к1
	0.01
	
	
	

	к2
	
	vij
	
	

	кi
	
	
	
	

	кn
	
	
	
	


           Здесь vij - вес (значимость) i характеристики i-тым экспертом, ki - i - я характеристика.

4. Формула определения веса каждой характеристики:

Vi= 
[image: image116.wmf]å

Vij/m, 

где   Vi - средний вес i-ой характеристики системы на множестве экспертов - m;

m - количество экспертов;

j - j-ый эксперт на множестве m;

Vij - вес i-й характеристики системы, определяемый j-ым экспертом.

5. Упорядочить i-ые характеристики по весам (Vi).

6. Расчет веса всей системы:

V((k)  = 
[image: image117.wmf]å

=

n

i

i

i

V

U

1

*

, где 

V   - вес к - ой системы;

Ui   - числовое значение I - характеристики;

Vi -  средний вес I - характеристики для к - ой системы.

Метод балльных оценок

Суть та же, что и в методе численных оценок.

Пусть дано {Кi}  - множество критериев и {mj}  - множество экспертов. 

Используется шкала: от 1 до  100.

Таблица 4

	
	
	Эксперты
	
	

	Критерии
	1
	2
	j
	m

	к1
	1
	
	
	100

	к2
	2
	
	
	

	кi
	
	
	Vij
	

	kn
	
	
	
	


Усредненная оценка коэффициента относительной важности Vi характеристики Кi считается по формуле:

Vi = (   ( j Vi j)/(( j ( i Vi j)

Vij - балл  i - ый  j - ого эксперта.

Метод Черчмена-Акофа:

1. Каждый эксперт упорядочивает множество {Ki}  по степени важности критериев по соотношениям вида (Кi>Kj, Кi=Kj и Ki>(Ki+1,...)).

2. По одному из выше описанных методов проставляются числовые оценки или баллы по  критериям.

3. Из созданных последовательностей выбирается самый важный по сравнению с другими критерий.

4. Из самых важных критериев формируется новый вектор критериев.

Для оценки системы на множестве систем программных комплексов используется Набор характеристических расчетных признаков:

1. Сложность

                       к    

C=(1+S*m)*( ei*k i,, где

                      i=1

            m1=M/(N*(N-1))

m =      m2=M/(N*(N-1)*K(K-1))

            m3=M/(N*(N-1)*K*(K-1)*r*(n+m)),

m - коэффициент относительной сложности, показывающий соотношение сложности реализации к теоретически возможным связям в системе;

M -  количество реализованных связей;

N -  количество подсистем;

K - количество элементов в подсистеме;

r - количество выходов;

n+m - количество входов;

ei - способ реализации    i-ого элемента в подсистеме;

S - трудность реализации в конкретной структуре.

2. Надежность (относительная)

       (
R1=Kv/N, где

(
Kv - количество элементов  с максимальным числом любых входов;

N - общее число элементов в системе (подсистеме);

         (
R2=S/M, где

S - количество подсистем разнотипных;

M -   число связей;

Если R1,2  (  1, то требуются повышенные методы контроля 

3. Информативность (относительная)

I=Ki/N, где

Ki - количество элементов системы с максимальным числом однотипных выходов;

N - число элементов;

4. Универсальность

       (                         (
U1=Kv/N;            U1=Kv/M, где

(
Kv - количество элементов с максимальным числом разнотипных входов;

N - общее количество элементов (подсистем);

М - общее количество связей.

U2=#S#/#S#, где

#S# - количество разнотипных подсистем;

#S# - общее количество подсистем.

5. Пропускная способность

P1=H/(H*L)*K
Vk=(H*L)*K, где

H - степень параллелизма;

Vk - объем вычислений;

L - самая длинная подсистема (путь) вычислений, т.е. количество состояний на самом длинном пути;

K - коэффициент реализации ;

Если система нереализована, то коэффициент равен 1. Если реализована, то значение коэффициента зависит от степени сложности реализации.

Сущность метода в отборе оценочных критериев ЭИС. Способы оценки ЭИС предполагают наличие разработанной методологии их применения:

а) шаги по оценке,

б) критерии оценки,

в) способы сравнения оцененных параметров,

г) способ оценки результатов сравнения ЭИС,

Характеристические признаки – совокупность критериев качества системы и аттестационных характеристик, определяющих класс, состав обеспечения, конструктивные средства, реализующие систему, и временно-стоимостные характеристики. 

Критерии качества:

1) сложность;

2) надежность;

3) универсальность;

4) информативность;

5) иерархичность.

При оценке системы по каждому одиночному критерию трудно получить объективную оценку системы, так как все критерии взаимосвязаны. Поэтому требуется давать относительную оценку важности каждому критерию. Для оценки критериев качества применяется экспертный подход. То есть при оценке систем используют систему оценок относительной важности критериев. При этом каждому критерию присваивается определенный вес в зависимости от его значимости при оценке системы. Оценки, данные всеми экспертами каждому критерию, усредняются и выводится средний вес для каждого критерия на множестве экспертов.

Технология эксперта: 

– выбрать систему оценок характеристик ЭИС;

– расставить по определенной заранее бальной или численной системе оценки характеристикам ЭИС;

– усреднить оценки каждой характеристики, выставленные участниками (экспертами);

– полученный вектор весов сложить. Это будет общий вес ЭИС.

Таким образом, ЭИС можно будет сравнивать между собой по полученным общим весам, а не только по оценкам отдельных характеристик.

Пусть существует набор характеристик (параметров), с помощью которых (зная их метрическое значение) можно определить рейтинг системы на множестве однотипных (сходных) систем.

Дано: Х= {хi}m1 – множество характеристических признаков (параметров)

· = {( j}n1 – множество систем 

Характеристический признак – свойство системы данного класса, присущее ей и только ей. Т.o. выполняется оценка внутри класса систем.

Требуется определить вес W j системы ( j , то есть вес j-ой системы в рамках данного класса, исходя из значений параметров, определяющих совокупность свойств системы.

Пример 1: дадим оценку состояния конкретного человека в момент времени ti на множестве других людей.

X = <здоровье, жилище, работа, общественное положение, материальное положение, успех у противоположного пола, семейное положение, хобби >=<x1,x2,x3,x4,x5, x6,x7,x8>

Определим W – вес или рейтинг конкретной системы на множестве систем в рамках данного класса ,т.е. конкретного человека. 

Для этого указываются веса wi от 1 до 10 для xi; далее, согласно весам wi упорядочивается вектор Х по убыванию wi. Задаются значения числовых характеристик xi – от 1 до 5 (пятибалльная система) и вычисляется вес системы – человек на ti момент.

W=( xi*wi)/180 человек

Алгоритм:

3.  Заполнить таблицу № 1

Таблица 1

	параметры хi
	вес wi для xi
	Числовое 

значение xi
	W(вес)=

( xi*wi)

180

	здоровье
	8
	
	

	жилище
	7
	
	

	работа
	6
	
	

	общественное положение
	5
	
	

	материальное положение
	4
	
	

	успех у людей противоположного пола
	3
	
	

	семейное положение
	2
	
	

	хобби
	1
	
	


здесь:

хi – оценка параметра на момент времени ti по по пятибалльной системе.

2. Эксперт упорядочивает параметры хi по их значимости wi для ( системы – человек.

3. Оценка параметра хi в данный момент времени ti от 1 до 5

4. Вычисление по формуле W= ( хi* wi )/180

5. Определение веса системы по технологии:

Если W> 0.9 – Отлично,

Если W> 0.7 – Хорошо,

Если W> 0.5 – Посредственно,

Если W< 0.5 – Плохо.

Пример 2: подход к оценке важности очередных работ (планирование этапов).

Дано: параметры системы S = планирование:

х = {х1,х2,х3} – характеристические признаки системы:

х1 – важность по четырехбалльной системе: {1,2,3,4} (B);

х2 – срочность по трехбалльной системе: {1,2,3} (C);

х3 – плановость {0,1,2}; (П);

х4 – интервалы времени {(t}, т.е. х = {В,С,П}.

Требуется: упорядочить по интервалу времени характеристические признаки хi и получить на выходе упорядоченный план работ, т.е. <rj>.

Для каждого интервала времени (t и работы rj рассчитывается ее приоритет по формуле:

Wприоритета=В х С + П , т.е. 

Wrj=x1 x x2 + x3

Алгоритм
1. Составляется таблица вида:

Таблица 2

	N
	{(ti)}(x4)
	Этапы работ
	В
	С
	П
	rj
	Wrj

	17. 
	18. 
	19. 
	20. 
	21. 
	22. 
	23. 
	24. 

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Здесь: В – Важность, С – Срочность, П – Плановость;

<rj> – план работ, упорядоченный на интервале времени (ti). 

2. Заполнить графы 2 и 3; где 3 – наименование нупорядоченных работ, 2 – время;

3. Для каждой работы проставить значения характеристик В,С,П по балльной соответствующей системе;

4. Вычислить Wприоритета для каждой j-ой работы из плана работ {rj}или графа 3;

5. Упорядочить полученный вектор числовых значений Wпр по убыванию на множестве {(ti)} интервалов времени.

Такие методы оценки субъективны, так как все критерии качества взаимосвязаны.

Следовательно, результат оценки значимости каждой работы при планировании субъективен. Поэтому для того, чтобы абстрагироваться от влияния субъективных факторов в оценке важности работ, необходимо формализовать экспертный подход.

1. Метод оценки относительной важности системы (метод численных оценок);

2. Метод оценки относительной важности системы (бальный метод);

3. Метод Черчмена-Акофа.

Метод численных оценок

Суть:

1. Для систем одного класса определяется вектор оценочных характеристик. 

2. Каждая оценочная характеристика вычисляется по формуле.

3. Эксперт дает свою оценку важности каждой характеристики для данного класса систем.

При этом количество экспертов должно быть больше одного (в общем случае – m).

Оценка выставляется по шкале от 0 до 1. Данные заносятся в таблицу:

Таблица 3

	Оценочная 
характеристика
	эксперты

	
	1
	2
	... j
	m

	к1
	0.01
	
	
	

	к2
	
	vij
	
	

	кi
	
	
	
	

	кn
	
	
	
	


Здесь vij – вес (значимость) i характеристики i-тым экспертом, ki – i-я характеристика.

4. Формула определения веса каждой характеристики:

Vi= Vij/m, 

где 

Vi – средний вес i-ой характеристики системы на множестве экспертов – m;

m – количество экспертов;

j – j-ый эксперт на множестве m;

Vij – вес i-й характеристики системы, определяемый j-ым экспертом.

5. Упорядочить i-ые характеристики по весам (Vi).

6. Расчет веса всей системы:

V((k) = 
[image: image118.wmf]å

=

n

i

i

i

V

U

1

*

,

где 

V – вес к-ой системы;

Ui – числовое значение I – характеристики;

Vi – средний вес I – характеристики для к-ой системы.

Метод балльных оценок

Суть та же, что и в методе численных оценок.

Пусть дано {Кi} – множество критериев и {mj} – множество экспертов. 

Используется шкала: от 1 до 100.

Таблица 4

	
	
	Эксперты
	
	

	Критерии
	1
	2
	J
	m

	к1
	1
	
	
	100

	к2
	2
	
	
	

	кi
	
	
	Vij
	

	kn
	
	
	
	


Усредненная оценка коэффициента относительной важности Vi характеристики Кi считается по формуле:

Vi = ( ( j Vi j)/(( j ( i Vi j)
Vij – балл i-ый j-ого эксперта.

Метод Черчмена-Акофа:

1. Каждый эксперт упорядочивает множество {Ki} по степени важности критериев по соотношениям вида (Кi>Kj, Кi=Kj и Ki>(Ki+1,...)).

2. По одному из выше описанных методов проставляются числовые оценки или баллы по критериям.

3. Из созданных последовательностей выбирается самый важный по сравнению с другими критерий.

4. Из самых важных критериев формируется новый вектор критериев.

Для оценки системы на множестве систем программных комплексов используется Набор характеристических расчетных признаков:

1. Сложность

                            к 

C=(1+S*m)*( ei*k i,,

где
                          i=1

            m1=M/(N*(N-1))

m =      m2=M/(N*(N-1)*K(K-1))

            m3=M/(N*(N-1)*K*(K-1)*r*(n+m)),

m – коэффициент относительной сложности, показывающий соотношение сложности реализации к теоретически возможным связям в системе;

M – количество реализованных связей;

N – количество подсистем;

K – количество элементов в подсистеме;

r – количество выходов;

n+m – количество входов;

ei – способ реализации i-ого элемента в подсистеме;

S – трудность реализации в конкретной структуре.

2. Надежность (относительная)

                                                                 (
R1=Kv/N,

где

(
Kv – количество элементов с максимальным числом любых входов;

N – общее число элементов в системе (подсистеме);

        (
R2=S/M, 

где

S – количество подсистем разнотипных;

M – число связей;

Если R1,2 ( 1, то требуются повышенные методы контроля 

3. Информативность (относительная)

I=Ki/N,

где

Ki – количество элементов системы с максимальным числом однотипных выходов;

N – число элементов;

4. Универсальность

(               (
U1=Kv/N; U1=Kv/M,

где

(
Kv – количество элементов с максимальным числом разнотипных входов;

N – общее количество элементов (подсистем);

М – общее количество связей.

U2=#S#/#S#, где

#S# – количество разнотипных подсистем;

#S# – общее количество подсистем.

5. Пропускная способность

P1=H/(H*L)*K
Vk=(H*L)*K, 

где

H – степень параллелизма;

Vk – объем вычислений;

L – самая длинная подсистема (путь) вычислений, т.е. количество состояний на самом длинном пути;

K – коэффициент реализации;

Если система не реализована, то коэффициент равен 1. Если реализована, то значение коэффициента зависит от степени сложности реализации.

N → E → C





E(N) = C





R ∩ S → E





Рис. 1.3.1. Экономическая система Е (Диаграмма Виена)


Здесь:


N – природные ресурсы;


E – экономика;


C – общественные блага;


R – все ресурсы;


S – все общество.
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Модель 1 Расчет годовой оптимальной производственной программы предприятия
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Здесь, P - потребность в продукции данного предприятия на рынке;







r - ресурсы данного предприятия;







v - возможная скорость производства;







К – совокупность критериев оптимальности;
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Здесь, VP - выпуск продукции (объем);







CP -  выпуск продукции (стоимость);







ср - затраты на производство по стоимости;







tp - затраты на производство по времени;







Р - прибыль предприятия;







ЗО - загрузка оборудования;







ФО - фонд оборотных средств;







R - рентабельность;







- влияние рынка ( информация);
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1 шаг - определение номенклатуры продкции, объема производства и прибыли (объемы выпуска продукции в стоимостном выражении - СР);







2 шаг - уточнение разделов ТПФП (Техпромфин плана – бизнес плана;







3 шаг - выбор показателей, обоснование и расчет;







(2)
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Модель 3. Расчет производственных мощностей предприятия 







С тем, чтобы автоматизировать процесс расчета производственных мощностей необходимо формализовать







этапы этого расчета.
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Требуется: рассчитать производственные мощности для К - цеха на квартал, год при заданном
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Здесь, РПМ- расчет производственной мощности;
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Рассмотрим алгоритм расчета абсолютной величины затрат при обработке экономической информации (ТЭП)







На рис. 6.7 представлена классификация технико-экономических показателей  (ТЭП)на промышленном предприятии
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Математическая модель 1 шага алгоритма
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